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0 Uvod

0.1 Uvod do problematiky

Znalostny manazment a znalostna ekonomika pétejidalej, tym va&Siu pozornog modernej spoknosti.

Na zéklade toho sa objavuju zaujimavé projekty zangena tuto tému, ako systémy znalostného riadenia
podnikov, ¢i celych spolénosti. Podobna burliva diskusia sa vedie djadom sémantického webu. Aj
napriek vé&kej snahe v oblasti vyskumu, stale chybaju zdropeoatriedky, pdom pouZivatésky vhodny

a akceptovalimy systém neustale absentuje didkej preto vznika priestor pre vyvijanie systémkioré by

boli schopné znalosti reprezentéyvapracovavg vytvara' relacie s ostatnymi znaléesmi, modifikova® ich

a pod.

0.2 Ueéel dokumentu

Snahou tohto projektu je preto vytwridynamicky sémanticky model, ktory by napomohol fwarbe
novych dokumentov (zdrojovych kodov, dokumentéacimanuélov a pod.) pomocou ziskanych znalosti.
Touto témou sa uz v predoSlom roku zaoberal ltimky Number ;7ktorého vysledky by mali priniés
znanlU pomoc a umoztiprenies sa rychlejSie cez uz prekonané problémy. Ulohdihodimu je zarove
posundi sa v tejto oblastidalej, teda predostifenové moznosti, myslienkyi napady, o ktory bude
v kong&nej faze samotny systém obohateny.

0.3 Prehlad dokumentu
Cely dokument jeleneny do niektkych zakladnyclasti a troch priloh.

Prvou je analyza, ktora je venovana znalostiamatozstnému manaZzmentu. Po nej nasleduje analyza
znalostného systému vytvoreného timdmcky Number 7minuly rok. ZvySnacad’ analyzy tvoria
podrobnejSie Uvahy o moznych rieSeniach a koncepaidrojekte.

Specifikaciu poziadaviek tvoria najmé dva modeluy®h je model pripadov pouZitia, ktorého ditg popis
identifikovanych hréov v systéme a talfky jednotlivych pripadov pouZzitia. Drunym modelom géatovy
model, konkrétne jeho logickd uraveKapitolu Specifikacie uzatvaraju nefunkcionélneZipdavky na
systém.

Tretia kapitola mé nazov navrh. V jej tvode je rageny poltad na celkovu architektdru systému a fyzicky
model udajov. Architektdra deli systém do jedngtitv modulov, ktorychéinnog’ je neskér vysvetlena
podrobnejSie.

Stvrta kapitola tvori technicki dokumentéciu k prkith a strdny opis jeho implementécie. Su tu
bliZzSie opisané najddieejSie casti implementacie jednotivych modulov vratane dhagpv tried.

Nasleduje kapitola pojednévajlca o testovani priadsigolu s testovacimi scenarmi.

Zaver&na ¢cag’ hodnoti projekt, splnenie/nesplnenie poziadavikdénych v Specifikacii, predklada
mozné vylepSenia a rozSirenia sytému.

V priloje A je Pouzivatiska prirgka, v prilohe B InStatméa prirdka a v prilohe C sa nachadza Revizia
tejto dokumentacie.



0.4 Pouzité skratky

DPL — (Data Provider Layer) je vrstva poskytoeadat vyvinuty a Standardizovany konzorciom W3C
(World Wide Web Consortium)

OWL — (Web Ontology Language) jazyk na definovamebovych ontologii

RDF — (Resource Description Framework) je World g/iWeb Consortium (W3C) Specifikidcia forméatu
podporujuca popis zdrojov pomocou abstraktného hadetadat, implementovana v jazyku XML

UC - (Use Case) pripad pouZzitia
VD — vyber dokumentov

XML — (eXtensible Markup Language) v preklade ragsliny znakovaci jazyk, ktory bol vyvinuty a
Standardizovany konzorciom W3C (World Wide Web Qutism)



1 Analyza

1.1 Uvod do manaZmentu znalosti

Informaéna spoldnog’, ako sa stasna spoltnog’ zvykne ozn&ova’, c¢eli nespéetnému mnozstvu
informacii z vékého mnoZstva zdrojov. Prudky narast mnoZstva iméeii za posledné obdobie so sebou
v3ak priniesol ineziaduce problémyazkosti s pristupom, extrahovanim, interpretaciodrZzovanim
informacii zostavaju na pouzivéitwi. Myslienka reprezentacie informéacii vo formealosti nie je
najmladsia, napriek tomu v3ak tato téma ostava sidlorena a prebadand iiastaine. Prave znalosti by
mali posund inform&cie na vysSiu Urovev reprezentacii, préadnostici pristupe a vyhadavani.

Zavadzania manaZzmentu znalosti do praxe podnetayjadtieto tri faktory [4]:

1. OdZcasu potrebného na nasadenie vyrobku na trh jelgddpechti nedspech daného produktu. Pre
spola@nosti je nevyhnutné vyuZivyhody prvotného iniciatora na trhu alebo aspgchle vytvorenie
konkurencie. Z tohto dévodu je pre firmy nevyhnuptée vyuZitie ich znalosti tykajacich sa trhu,
zakaznikov, konkuremych firiem a dostupnych technolégii.

2. Ind situacia vznika pri fazii alebo reStrukturatid&iriem, ktoré hlboko zavisia na nadobudnutych
znalostiach. Pri tychto operaciach je@’'we dolezZité vedié prenies znalosti z jednej organizacie do
druhej a Wit ktoré zo znalosti su uzitoé preco najrychlejsi profit firmy &o najdlhsie prezitie na
trhu.

3. Moderné informé&né technoldgie poskytuju obrovské mnoZstvo infoiimagomerne jednoduchy
pristup k nim. Tychto informacii je ké mnoZstvo a je priveni zloZité najg pozadovanu
informéaciu dostaténe rychlo na to, aby sme ju mohli vytizh aby ndmaha vynaloZen& na jej
ziskanie neprekiila uzitoinu hodnotu tejto informécie.

ManaZzment znalostierpa zo Sirokej Skaly disciplin ako napriklad [8]:
« Umela inteligencia, expertné a znalostné systémy
* Pcitatom podporované spolupraca (groupware)
» Informatika, kognitivne vedy, filozofia
* Sprava dokumentov
» Systémy pre podporu rozhodovania
* Re-inZiniering firemnych procesov
* Riadeniefudskych zdrojov
« Organiz&na kultura a pod.

Zakladné pojmy

Manazment znalosti

~Systémy pre vybPadavanie a spracovanie znalosti a vSeobecne paanalosami ozn@ujeme ako
manazment znalosti. Aby systém vedel so zfialog spravne zaobchadzanusi ich vedie kategorizova,
analyzovd, dalo by sa povedaze rozumié€ im“.[3]

Na obr. 1 je zobrazena hierarchia pojmov v znatostrmanaZzmente. Pri kazdom pojme je uvedeny aj
priklad.



Znalosti % ... |zbova teplota

Informacie % 20 stupfov celzia

Data .20

Obr. 1. Hierarchia pojmov v znalosthom manazmente

Data
Data sU subor znakov predstavujucich diskrétne ktbjee fakty. Ako také maju data Krei mald
vypovednu hodnotu, ale daju sa jednoducho uchevaspracovavavo vypaitovych systémoch.

Informécie
Informacie su data ktoré su vloZzené do kontextfiorindcie maju v&8iu hodnotu ako data no mézu
spOsobovédvojzna&nog’ alebo strati hodnotu, ak prijemca informécie nerozumie kontextu

Znalosti
Znalosti st informéacie vioZené do konkrétneho ketot@ s hodnotné pre toho kto ich
pozna. Umoiuju mu vykonavé innosti, ktoré by bez tychto znalosti vykonéveemohol.

1.2 Analyza znalostného systému vytvoreného timom L~ ucky Number 7

Tim Lucky 7 sa zaoberal navrhom a implementacioodpktu, ktory je zaloZeny na viacvrstvovej
architekture, kde kazda vrstva ma presne definovéaginu funkcionalitu. Z projektovej dokumentaegak
nie je vémi jasné, z ktkych vrstiev tato architektira pozostava. Na legieozumenie tohto navrhu je
vhodné doplini jednoduchy diagram, ktory by znazornil jednotliidovne a ich poradie. Vykonali sme
analyzu jednotlivych vrstiev.

Databazova vrstva

Databazova vrstva slizi na ukladanie a ziskavaokerdentov z externej databazy (MS SQL Server 2005
Express Edition). Tvori rozhranie medzi vyS3ouwost (Data Provider Layer) a touto databdzou. Navrh
databazovej vrstvy je rozdeleny do dvaelsti.

Prvacag opisuje navrh datovej Struktury, ktord definujdvaavany dokument v databaze. Ide konkrétne o
tieto Udajové polozky:

» identifikator suboru

* meno suboru (meno suboru zadané pri ukladani dStd)

* obsah suboru

* metadéata opisujlce subor



Druha

hash jednozrime identifikujuci sabor

¢ag’ navrhu sa zameriava na opis sluzieb:

pridanie dokumentu
ziskanie ID dokumentu
zistenie mena dokumentu
ziskanie obsahu dokumentu
ziskanie metadat

ziskanie hashu

a s nimi savisiaciami funkcii rozhrani@BAccess

Docunent | D I nsert Docurnent Frontil e(String
Xm Docunent netadata, byte[] hash);

String Get Docunent | DByHash(byte[] hash);
String Get Docunent Nanme( Docunent| D I D);
byte[] Get Docunent Body(Docunent| D ID);
byte[] Get Docunent Met adat a( Docunent| D |1D);
byt e[] Get Docunent Hash(Docunent!| D I D);

nane, String file,

ktoré poskytuje databazova vrstva. Tieto funkciergivetlené podrobne, a teda vieme presne pdyeéda
ktora funkcia vykonéva. Su definované htdyi metod, vynimky, vstupy a vystupy.

Pri praci so subormi sa vyuZiva trieda Documenttibra zapuzdruje identifikdciu dokumentu v rdmci
vrstvy. Chybové stavy vznikajuce na tejto vrstveobalené do vynimkypBLayerExceptionK pochopeniu
celého navrhu a implementécie posluzi nasledovagrdim tried (obr. 2) [1].

< <interface> > DocumentiD
IDBAcCcess

+ InsenDocumentFromFiley - DocumentiD
+ InsentDocument () | DeclrmentlD

+ GetDocumentlDBvHash( - DocumentlD
+ CetDocumentMame() | 3tring

+ GetDocumentBodhay - bwtel]

+ GetDecumentMetadatap | XmiDecument DELayerException

+ GetDocumentHash) - bvief]

~

DEAccess

+ InsertDocurnentFrompFiled : DocumentlD

DEFactory

+ InsertDocument) © DocumentiD

+ GetDocumentlDByHash © DocumentiD

+ CreateFactonynewCannectionString : String) © woid

+ GetDocumentMNamed : String

~ GetConnection() . SalConnection

+ GetDocumentBodyy) @ bre(]

+ GetDocumentMetadatad : byte[]
+ CetDocumentHashd : bsde[]

DEObject

+ SaveDocument() : DocurmentlD

+ GetDocumentlDByHash( - DocumentID
+ GetDocumentNamed) : String

+ GetDocumentBody @ bnte

+ GetDocumentMetadatad - XmlDocument
+ GetDaocumentHashs © byte[]

Obr. 2. Diagram tried databazovej vrstvy



Vrstva poskytovania dat

Dal3ou vrstvou, ktorti tim Lucky7 navrhol, je vrsiwaskytovania dat (Data provider layer, DPL). Takist
ako pri databazovej vrstve autori sa venovali navahimplementacii tejto vrstvy, ako aj opisu vrsy
jednotlivych pozZiadaviek.

Ulohou DPL vrstvy je spracovanie Udajov zo zadangokumentov, ich indexacia a igdavanie. Boli
identifikované dva hlavné moduly (parsovaci a irmeci modul), ktorych funkciu opisali stne, ale zato
vystizne.

Ako parsovaci modul bol vytvoreny komponent, ktogkaze analyzovasubory typu .doc a .docx. Bol
vytvoreny na zéklade volania metdéd menného priasdtticrosoft.Office.Interop a vyuZiva pre svajimnog’
aplikaciu MS Word 2007. Preto je pre pouZivaniet&ysi potrebné, aby bola tato aplikacia dostupna na
pocitaci tvoriacom server aplikacie.

Druhy modul sluzi pre indexaciu dokumentov p@dich kapitol v slovhom indexe a naslednéliadavanie v
tomto indexe na zakladé’d¢ovych slov. Na vytvorenie tejto funkcionality bgdauzitd dynamicka kniznica
pre indexovanie textu s nazvom Lucene.Net.

Pre lepSie pochopenie Struktary tychto modulov maiavrstvy, ale aj vrstvy v rdmci celej architektar
systému, sliZi nasledovny diagram komponentov (@da].

Merging layer |
Expert sysytem |
«interfaces

IProcessingMethod

Data Provider Layer l
«interfaces
IDPLayer
ainterfaces
IDPParser
Indexing
Indexer Searcher
Parsers
DB Layer |

zinterfaces
IDBAccess

Obr. 3. Struktura vrstvy DPL



Komponent - expertny systém

Pre &ely expertného systému si tim Lucky7 vybral sys@ips. Venovali sa implementacii jeho integracie
do systému, ako aj metddam Vgldavania dokumentov. Z definovanej Specifikacipeetiého systému
sme sa dozvedeli tlohu komponentu v systéme:

* inteligentné vyliadavanie na zaklad&dcovych slov

* inteligentné vyliadavanie na zaklade kapitol uz nachadzajucichdekumente

* ucenie sa na pouzivd®vom vybere kapitoly pda K’'G¢ovych slov

* wenie sa na pouzivdmom vybere kapitoly na zaklade kapitol uz nachfdzeh sav

dokumente

Navrh modulu je rozdeleny na vSeobectds’ nezavisli od pouzitého expertného systémuag’
implementujdcu techniky préadavania a ddpania znalosti v Clipse. KaZz¢ag’ je opisana samostatne na
zaklade svojich tried. Diagram trietlaintuje pochopenie architektiry dany&sti (obr. 4) [1].

IProcessingMethod

+ LeamSectionRelations(string [], stnng) : void

- .
.’, N
«realizen» «realize»
s e
’I’ ‘\
ProcessingByAlreadyChoosen ProcessingByKeywords
- ClearClipsT emporaryFacts() : void - ClearClipsTemporaryFacts() : void
+ LeamSectionRelations{string [], string) : void + LeamSectionRelations(siring [], string) - void
ISectionList

+ GetOrderedDocuments() : sections[]

v v

-~
~

-
-
-

S «realize»
«realize» ~

-
-

~

SectionList SectionList

G () i
+ (GetOrderedDocuments() - sections|] M e

Obr. 4. Architektira modulu expertny systém

S&ag’ou navrhu je aj opis jednotlivych technik pouZivemyna preladavanie dokumentov — technika
pre’adavania na zakladeld¢ovych slov a technika préhdavania na zaklade uz existujacich kapitol.
KaZda z tychto technik pracuje s rémlymi pojmami a datovymi Struktdrami.

Plugin do MS Word 2007

Predstavuje pristup k integracii projektu do prognaMS Word. Plugin bol vyvinuty v prostredi .NET
Framework. V rdmci tohto prostredia vytvorili autdrprojekty pri vyvoji plugin-u. Kazdy z nich zadwa



uréitu ulohu pri vyvoji a testovani plugin-u — webostiZzby (napr. na testovanie), vytvaranie inStaitor
nastavenie bezprosti a samotny projekt s plugin-om — GUIKrtko. p@jekte GUIKrtko autori informuju
trochu viac ako o podpornych projektoch, ale aj sak nedozvedame informéacie o navrhu a blizSom
fungovani samotného plugin-u. Samotnu funkcionaiguam nepodarilo ovéri

1.3 Moznosti spracovania dokumentov

Tato ¢ag’ projektu sa zaobera analyzowasného stavu v oblasti ziskavania alag@vania dokumentov.
Pred samotnym spracovanim dokumentov je nutnénalefi, ako maju by jednotlivé dokumenty
reprezentované. Analyzovali sme preto uvedeméto pouzivané spdsoby reprezentacie jednotlivych
dokumentov, ktoré sa vyuZivaju v tejto oblasti &(sili sa o ich porovnanie.

Vyber dokumentov

Vyber dokumentov (VD) je vyptiovy proces selekcie podmnoZziny dokumentov z cedkadatabazy
dokumentov, ktorého vysledok je v sumarnej formbramovany pouZivalevi, zvy¢ajne ako odozva na
uZivatdovu poziadavku. VD systém teda rokuie dokumenty do dvoch tried:

» dokumenty relevantné k pouzividgej poZiadavke, ktorych zoznam sa pouzik@tezobrazuje v
prijate’nej forme ako vystup VD procesu.

« dokumenty nedpajlce poziadavku pouzivdeg ktoré nie st pouZivdwvi zobrazované.

NaSou ulohou nie je len navrhthD systém vykonavajuci selekciu dokumentov, aldi¢d zotriedenie
pod’a stugia relevancie k poziadavke. Vyfitava' teda stupge prisluSnosti jednotlivych dokumentov
databazy k prislusnym triedam. Vo vSeobecnosti Ytizgs méZzeme opitsd zakladnymi fazami:

I. indexovanie — mnoZina vstupnych dokumentov je pricitej textovej reprezentécii
konvertovana do vyrazov tejto reprezentacie. Tietrazy nazyvame reprezentanti
dokumentoypricom ich Struktira musi IfypouZziténa pred’alSie fazy VD procesu.

II. formulacia poZiadavky - pouZivat€ musi zadé ciastainu informaciu o relevantnosti
dokumentov vo forme otazky (request), ktora jeerptetovaténd VD systémom. Otazka sa
¢asto zadava vo forme zrozuntitej pre systém, pfom ¢asto obsahuje boolovské operéatory
(and, or, not), pripadne iné (proximity operatarear).Dalsim spdsobom zadania otazky je
zadanie priamou formou v prirodzenom jazyku, porétm si systém vyextrahuje dblezité
slov4, frazy pre priznaky charakterizujuce poZikdav

lll. porovnanie — systém musi implicitne alebo explicitne porovnaysouZivatéskd otazku
s reprezentantmi dokumentov a vytvoiak klasifikané rozhodnutie o tom, ktoré dokumenty
vyberieme, t.j. vyhovuju danej poZiadavke, a vrakporadi. Vybrané dokumenty sa potom
zobrazia pouzivatevi.

IV. spatna vazba —malokedy sa stava, Ze prvotny, ¢@ocny vyber dokumentov odpoveda
potrebam pouZivafa. Zvytajne je potreba niekkych iterécii, v ktorych sa poZiadavka
(otdzka) pouzivatea modifikuje zadanim novej alebo Upravou stareplota Tato faza sa
zvyéajne oznduje akorelevance feedback

Reprezentéacia textovych dokumentov

Jednotlivé operacie pre spracovanie dokumentoktdym sa radi aj klasifikacia prebiehaju nad vagup
prikladovym priestorom tz\korpusom Korpusom teda nazyvame vstupnud kolekciu dokumentéenu na
d’alSie spracovanie. Kazdy dokument je tvoreny katekdermov zuniverzatermov. Pod pojmonterm



budeme rozumitgvybranu textualnu jednotku z textu. Mo#eu by’ napr. slovo, kmie slova (stem), fraza,
lema, a pod.

Z hradiska Struktiry sa na kazdy dokument méZzeme poHadmana:
* jednoduché textove pole, pri ktorom nebadiiujeme Struktaru daného dokumentu
» Strukturovany celok tvoreny na zakladetityich pravidiel pre Struktdrovanie dokumentu, ped

ktorych je dokument r@teneny do kapitol, odstavcov, a pod. Ukazka Stmakténého dokumentu je
znazornenda na nasledujucom obrazku (obr. 5)

Kapitola

Odstavec Odstavec Odstavec

Obr. 5. Zobrazenie Struktary dokumentu

Odstavec

LCubovd’ny textovy dokument nie je len sustavou slov, Bidzet v zmysle syntaktickej stavby daného textu,
ale je tvoreny taktiez sémantickymi jednotkami igapicimi vyznam jednotlivych termov. Porozumenie
textu si vyZaduje lingvistické znalosti tykajuce marfologie slov, sémantiky (vyznamu) slov, Stirt
viet, susednosti slov, a pod. Tieto dodatd informécie sa mézu zahthdo reprezentacie dokumentu, pre
lepSie pochopenie jeho obsahu.

Medzi zakladné problémy, s ktorymi sa stretAvanévprbe reprezentacie dokumentov, patria:
» polysemicky problém -jedno slovo ma viacero vyznamov

* synonymicky problém -ten isty pojem, resp. jeho vyznam sa da vyjaddcerymi slovami

Vorbou vhodnej reprezentacie dokumentov dokadZzeme pietblémy vo véSej, ¢i mensej miere pottat’.
V nasledujdcich kapitolach su uvedenéaajejSie sposoby reprezentécie dokumentov.

Teoretické modely

Booleovsky modefeprezentuje dokumenty pomocou skupiny slovégmi kazdé slovo predstavuje
Booleovsku premennu. Jej hodnot®Ppavda,ak sa slovo v dokumente nachadza. VaZenie (vaheyvsalayv,

t. j. nakdko dané slovo reprezentuje obsah dokumentu, npoyelené. Pri vyPadavani dokumentov sa
dopyty reprezentuju aktubovd’né Booleovské vyrazy spojené Standardnymi logickgp@ratormi: AND,
OR a NOT.

Fuzzy modelsa zaklad4 na teo6rii fuzzy mnoZzin, ktora pgaye céiastané ¢lenstvo prvku v mnoZine -
v porovnani s klasickou teériou mnoZzin, v ktoreyghk bui’ patri do mnozZiny alebo nepatri. Logické
operatory su nalezite preddefinované tak, abyiaditiastana prisluSnask mnozine. IR modely zaloZzené
na tedrii fuzzy mnozin sa ukazali ako neschopnéiSmzt’ relevantné dokumenty medzi Wgdavanymi

[6].




Prisne Booleovské a fuzzy modely su vyhodnejSie inkomodely v zmysle vygtovych narokov. Mala
pamd&ova narénog’ na reprezentiaciu dokumentu a mala algoritmick&itds’ indexovania a vypiu
podobnosti dopyt — dokument.

Vektorovy model

Vector Space (VS) model nafastejSou a zaroyenajjednoduchSou reprezentaciou textovych dokumento
Priznakovy priestor pre tuto reprezentéciu je kaostany na zaklade mnoziny slov, gmn kazdy priznak
koreSponduje s textovou jednotkou v korpuse. Z#oteéxjednotku je povazované slovo. To znameng, Ze
dokument sa tu chape ako sekvencia slov bez akjebkanych znalosti o Struktlre textu, fmn sa
neberie oliad na sémanticky vyznam jednotlivych slov.

Tento model vychddza len zo Statistickych charatikr dokumentu, ato najma z distriblcie
pravdepodobnosti jednotlivych slov extrahovanydtompusu a dopytov. Kazdy dokument je vyjadreny ako
vektord; v n-rozmernom priestore"Rkde kazda os daného priestoru predstavuje jedmo.s

Mb6Zeme teda pisgre dokumentlok :

o =(Wy, Wy e ) (1)
kdew; — funkéna hodnota vyjadrujica vahu, resp. dolefijeho slova v- tom dokumentelok.

n— rozmer indexovej mnoziny slov, t.j. tych slotpié tvoria priznaky popisu jednotlivych
dokumentov.

Vektord; sa v literature ozrtaje aj akdexikalny profildokumentu.
Celkovy korpusm dokumentov mbzeme tak vyjafirinaticou rozmerun x n Takato matica s&astokrat v
literatire ozn&uje akoterm-dokumenmatica. Vdba jednotlivych slov opisujucich korpus dokumenbyv
mala by zvolena tak, aby dané slovd m&dinajvasiu rozliSovaciu schopnos
Potom je mozné definovaperaciu podobnosti
sim(d,q) = (d *a) / (Id | x | dI), )

kde q je vektor reprezentujuci Bddavaciu poziadavku.

Moznog’, ako sa da ovplyviiireprezentacia dokumentu a tym aj vysledky l'egldvania je ovplyvnenie
vahy jednotlivych Ricovych slov réznymi spésobmi ich vygto:

* TF-IDF vahova schéma
Wi,j = tfi,j x log (N/ni),
kde
N — celkovy péet dokumentov
ni — paet dokumentov, v ktorych sa ki vyskytuje
fi — frekvencia vyskytu ki
tfi,j = fi,j / (maxi fi,j) je normalizovana frekvesia pre dokument dj

* Schéma pd& Saltona a Buckleyho
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Wi,j=(0,5 + (0,5 x fi,g)/max(lfi,q)) x log(N/ni),

kde

Ifi = log (N/ni) je inverzna frekvencia dokumenttegd’acove slovo ki
» Asocianymi pravidlami2]

1. vygenerovanie mnoziny Z#ovych slov,

2. vygenerovanie aso¢iaych pravidiel sphajdacich minimalne kritéria.

Pravdepodobnostné modely

Pravdepodobnostny modelaZuje zavislosti medzi slovami v dokumente aZpau vahy slov zadanych
v dopyte pouzivata. Model je zaloZeny na dvoch hlavnych parametred®, a Py, pravdepodobnds
relevantnosti a irelevantnosti dokumentu k dopytioré sa pditaju pomocou pravdepodobnostnych vah
slov a pritomnosti slov v dokumente. Pravdepodatmyggristup vyZaduje trénovaciu mnozinu dokumentov,
ktor( ziska od pouZivdte tak, Ze pouZivatgposkytne rozhodnutie o relevantnosti dokumentu’adbm na
vysledok dopytu.

Predpokladame, Ze v mnozine mashdokumentov, z ktorych jR relevantnych pre pouzivdsky dopyt,R
relevantnych dokumentov obsahuje sldvat sa vyskytuje ¥; dokumentoch. Potom mdéZeme pre kazdé
slovot vypcgitat’ dve podmienené pravdepodobnosti:

P (t je vdokumente | dokument je relevantnf#R ;

P (t je v dokumente | dokument je irelevantnyf=R) / (N- R).

Z tychto odhadov sa pomoc®ayesove]j teoréngdvodi vaha slovaako:
R/(R-R)

f,-R)/[N-f,-(R-R)]

Citate’ (menovaté) zlomku vyjadruje pravdepodobrtys ze slovo t sa nachadza v relevantnom
(irelevantnom) dokumente. Vaha > 0 indikuje relevantn@sdokumentu k dopytu za podmienky, Ze sa
slovot vyskytuje v dokumente. Vdha menSia ako nula indikeho irelevantnas

W, :|og( 3
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Porovnanie modelov

Nasledujuca tadka (tab. 1) sluzi pre porovnanie 3 klasickych mouelsluziacich na reprezentaciu
dokumentov.

Model Vyhody Nevyhody

» presna zhoda vyskyt
termov otazky v dokument
mbze vies k prilis vd’kému
alebo naopak prili§ malému

D C

* jasny formalizmus poctu dokum. v odpovedi
Boolovsky e dokumenty nemozno
* jednoduchos usporiadé poda  stuma

relevancie k otazke
* neberie sa do uvahy
frekvencia vyskytu jednotlivych
termov otazky v dokumente

e schéma vaZzenia termov gdiad
frekvencie ich vyskytu zvysuj
vykonnos' vyhladavania

1)

* predpoklad  nezavislosti
[ndexovych termov sice neplat

= =

Vektorovy I.en g:;?gﬁeaj dﬁ(‘)‘\‘jm?”w’ dktor(.eale prakticky ide v&inou iba
. VYNovUjU - 2adan€y , |, aine  zavislosti malych
otazke usporiadania najdenycfjkupl,n termov
dokumentov poth stugia ich
relevancie
* nutnog patiatoéného
odhadu niektorych
pravdepodobnosti
* neberie sa do uvahy
e usporiadanie najdenyghfrekvencia vyskytu jednotlivych
Pravdepodobnostny | dokumentov poth pravdep. ich termov otazky v dokumente
relevancie k otazke * predpoklad  nezavislosli

—

indexovych termov sice neplat
ale prakticky ide v&inou iba
o lokalne zavislosti malych
skupin termov

Tab. 1. Porovnanie modelov

1.4 Vyhladavanie informacii v dokumentoch, indexovanie

KedZe sekvetné vyladavanie slov a fraz v texte je pri objemnej datebédmi neefektivne, vznikali
metody, ako Padanie urychtl. Zistilo sa, Ze je dobré vytvarindexy slov, ktoré sa v dokumente vyskytuju.
Indexovanie dokumentov zé@e urycliuje vyH’adanie poZzadovanych slov v dokumente. Index neolgsah
vSetky slova, ktoré sa v dokumente vyskytuju. Tak#v ,stop slovd“, ktoré su vjazyku dagtejSie
pouZzivané a/alebo nevytvaraju obraz o obsahu dakiunsgl z indexu vynechané. Patria tu naprikladéslov
a, alebo, pre, od, do, inéndexy maju zwyajne vékos’ 20-30% z vikosti dokumentu.
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Inverzny index

NajbeZnejSia metdda indexovania je tzv. invertoviawexovanie [1]. Je to metdda, pri ktorej sa poséu
vykondavaju tieto kroky:

« dokument sa rozdeli na slova
« vytvori sa zoznam tychto slov
« ku kazdému slovu sa priradi zoznam pozicii jehd&ytgss v dokumente

Pozicie slov v takomto indexe moézutbyud znakové, alebo slovné. Slovné pozicie su vyhodngd
vyhradavani frazy s pribliznou vzdialerios slov. Aby sme vedeli rozozfas ktorom dokumente a na akej
pozicii sa fiadané slovo nachadza, musitrsbovo priradeny jednoziiay identifikator dokumentu a poziciu
slova. Poki#iindex neobsahuje slovnu poziciu, trva kgttavanie frazy ovia dlhSie.

Znakové pozicie su uzikné pri nachadzani textu v dokumente. Inak je potereliada’ cely dokument a
najg’ hradané slova. Je potrebné zvaZi potrebujeme obidva druhy poziciicasme ochotni zuit' tak
vysledny indexovy subor.

Tretim parametrom méze Hyislo bloku. Dokumenty mézu Bydelené na bloky s pevnouzéou (10,64

alebo 256 tisic znakov/slov). PouZitim takychtokblsa vékos’ indexu zmensSuje.

HPadanie v indexoch

Cie’'om indexovania je teda zvySenie rychlosti kgdtévania v dokumente. Viddavanie mézeme rozdeli
na tri zakladné kroky:

1. Rozdelenie Padanej poZiadavky na slova a Vgtanie kazdého slova v indexe.
2. Ziskanie zoznamu dokumentov, v ktorych sa slovdadza.
3. Skombinovanie zoznamov dokumentov fedperatorov pouzitych v poZiadavke.

V prvom kroku sa z pozZiadavky odstrania ,stop stoyé mozné, Ze ak sa poZiadavka sklada iba z iadxyc
slov, po prvom kroku nemani® h'ada’. V druhom kroku sa vytvoria zoznamy dokumentowslpichajice

jednotlivym slovam. Pd operatorov v pozZiadavke tieto zoznamy skombinajendostaneme vysledny
zoznam KHadanych dokumentov.

Priklad
Slova, ktoré hladameJablkqg Hruska

Zoznamy dokumentov, ktoré obsahuju jednotliVadané slova:
Jablko 21,68,125,348

Hruska 25,68,97,125,336,412

Vysledny zoznam dokumentov, ktoré obsahdjadané slova:
Pri pouZiti operatora AND: 68,125

Pri pouZziti operatora OR: 21,25,68,125,336,348,412
Spravnos t’ a priepustnos t'

Dve zékladné metriky pre vyadavanie slov v dokumente su:

spravnog’ - pomer najdenych relevantnych dokumentov ku vSetkgjdenym dokumentom

13



priepustnog’ - pomer najdenych relevantnych dokumentov ku ygetkelevantnym dokumentom v béaze

dokumentov

Priklad:

Méame dany stav znazorneny v téke:

Relevantné | Irelevantné | Spolu

Najdené 40 80 120
Nenajdené| 10 870 880
Spolu 50 950 1000

Spravnos je 40/120 = 0,33

Priepustnosje 40/50=0,8

Ak by sme chceli zvysispravnos z 0,33 na 0,5, upravili by sme podmienky kattavania tak, aby sa zniZil
pocet najdenych dokumentov zo 120 na 60. Tym by s&lzdcet relevantnych ngjdenych dokumentov z 40
na 30.

Dostavame:
Spravnos 30/60=0,5
Priepustnos  30/50 = 0,6

Pri tvoreni podmienok witadavania musime &ir pomer medzi spravntsu a priepustnasu tak, aby sa
nam nestalo Ze nenajdemdaeelevantnych dokumentov alebo najdemi@aveslevantnych.

Lucene.Net — systém pre indexovanie a vyh  Fadavanie

Lucene.Net je fulltextovy indexujuci a viddavaci systém. Bol vyvinuty z projektu Jakarta dne
implementovaného v Jave a jecemy pre jazyk C# na platforme .Net. Poskytuje vylé@rfunkcie cez
jednoduché pouzivdteké rozhranie. Je to Open Source projekt a jeygied licenciou (Apache Software
License 2.0). Okrem oficialneho nazvu Lucene.Nepsazivaju aj DotLucene, dotLucene, Lucene.NET.
V tejto dokumentécii budeme tento systém nagylatlucene.

Charakteristiky dotLucene [1,11]

* Pouzit¢nog’ v ASP.NET, Win Forms alebo konzolovych aplikaciach

* Velmi dobry vykon

+ Kilasifikované vysledky Padania

* Moznog’ zvyraznt’ hfadany vyraz vo vysledkochddania

» Prelfadavanie Struktarovanych aj nestruktirovanych déat

* Vyhradavanie v metadatach (faddatumu ,fadanie vo voliténych poliach indexu a inych)

* Velkod indexu je priblizne 20-30% z keosti indexovaného textu

* Vie uchovavd indexované celé dokumenty

« (Cisty a jednoduchy kod pod platformou .NET v jedkw@gnici (244 KB)

» Licencia Apache Software License 2.0, ktora uiinge kome&né aj Open Source pouZzivanie

+ Lokalizovaténé (Anglitina, Cestina, Francizstina a iné)

* RozSirit¢nog’ (vorny zdrojovy kdd)

« Moznog dognat’ index (pri pridavani novych dokumentov nie je mutytvori’ cely index nanovo)

* Viacindexové vyliadavanie so spojenim vysledkov

* MozZnog indexov& rozne typy dokumentov (indexavaa da akykivek dokument, ktory sa da
previes na text)

* MozZnog indexovd dokumenty z réznych druhov zdrojov (web, databdmi@lne uloZzené
dokumenty)
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* Sasne je mozné spustptimalizovanie indexu a vyadavanie
* Indexy su kompatibilné s Lucene pre iné platformy

Hlavné funkcie dotLucene

Nad kniZnicou dotLucene boli vytvorené jednoduchstroje na spristupnenie poskytovanych funkcii.[11]
PopiSme si indexovanie dokumentov aladavanie Ki¢ovych slov.

Indexovanie

dotLucene poskytuje na indexovanie dokumento¥ triedu, ktora je mozné pouZitvar zdrojovom koéde,
alebo jednoduchd konzolovd aplikaciu konfigurovate pomocou XML suboru. Parametre v
konfigura&&nom subore su nasledovné:

- Meno vysledného indexu a cesta k adresaru, v ktom bude uloZzeny
<index name="index_A" indexFolderUrl="C:\TestInde%A

- Indexované atributy
<field name="NazoVv" isStored="true" isIndexed="triEl okenised="false" />

Jednotlivé atribaty maja nasledujiaci vyznam:
* isStored- urtuje, ¢i bude dany atribut ukladany do indexu (kediek sa da k nemu pristapi je to
vhodné pre kratSie texty ako meno autora alebowazo
* isIndexed- urtuje,¢i sa bude dapoda tohto atributu vyfadava
* isTokenised- nastavenim toho parametra sa indexovasapred indexovanim rozdeli na slova

- Zdroj dat (databaza, subor uloZeny na internetovej adrebe fd&dlnom suborovom systéme)

dotLucene wvytvori index aulozi ho v Specifikovancmdresari, kde je mozné knemu pristupova
a predkladdmu poziadavky na vyladavanie v dokumentoch.
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VyhWadéavanie

Pri vyhladavani dotLucene-u predloZzim&ikové slova, ktoré v indexe vihda. Ako vystup dostaneme
zoznam identifikatorov dokumentov, v ktorych sa aa&l slovd nachadzaju. TaktieZ dotLucene vyhodnoti
relevanciu najdenych dokumentov.

Uvedme niekdko zakladnych poziadaviek pre Mgdavanie dokumentov, v ktorych sa vyskytufadove
slova v istych vgahoch:

PoZiadavka Priklad Vyznam

Slovo jablko Had4 slovo ,jablko”

Vyraz “zelené jablko" Hada vyraz ,zelené jablko"

V poli ovocie: jablko Had& slovo ,jablko" v poli ,ovocie"

Nahradenie jedného znaku  jablk? lada slova zgdnajuce na ,jablk* a kotiace
Pubovd’nym znakom (napr. jablko, jablka)

Nahradenie viac znakov jablk* Idd4 slova z#najluce na jablk®, za ktorymi
nasleduje’ubovd’ny reazec (napr. jablkovy)

Operator OR jablko OR med Alebo — najde dokumenbsabujuce slovo
Jablko” alebo ,med"

Operator AND jablko AND med A — ndjde dokumenty alfagjice slovo ,jablko’
aj slovo ,med"

Operator NOT NOT jablko N4jde dokumenty, v ktoryeda nevyskytuje
slovo ,jablko”

Zoskupovanie (jablko OR hurSkafoskupovanie do zatvoriek

AND med

Rozsah autor: Berg TO RqyN4jde dokumenty od autorov, ktori sa abecedne
nachadzaju medzi Berg-om a Roy-om

Neucrité h'adanie jablko~ IFadanie na zaklade podobného hlaskovania

jablko~0.9 PoZadovana podobtibdaskovania

Hradanie so vzdialentsu | “jablkovy kol&"™~5 | Hl'adané slova vo fraze musia tbyzdialené

slov maximalne 5 slov od seba

Relevancia jablkovy "4 kotd | Slovo jablkovy* ma faktor délezitosti 4
(prednastavené je 1) — analogicky pre frazy

Tab. 2. Poziadavky na vylladavanie v dotLucene

V nasledujucej taldike su uvedené obmedzenia igtiavania.

PoZiadavka Priklad Vyznam

Nahradenie znakov na?ablko Chyba:

z&iatku vyrazu *ablko Lucene.Net.QueryParsers.ParseException
Stop slova and, the, ... Tieto slova nie st indarev

Specialne znaky +, -, &, |,\+ Nutnos’ pouZzt’ znak ‘V’

i, ODIR U IR BN e R

Tab. 3. Obmedzenia vyfadavania v dotLucene

Spracovanie inych ako textovych formatov

dotLucene vie priamo spracové\viba textové formaty a ak chceme spracovéamé typy suborov, musime
ich previes do textového formétu [5] alebo ich indexéy@mocou nejakej sluzby.
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Jednym z dostupnych néstrojov na indexovanie infgeimatov je Seekafile Server [10], ktory dokaze
vytvorit’ index z dokumentov vo formate DOC, PDF, XLS, PRTF, HTML, TXT, XML.

DalSou mozna®u je pretransformovadokument do formatu XML, ktory je mozné indexdvako je
spomenuté v predchadzajucegjsti. Dokumentom, ktoré s#enia na kapitoly, obsahuju nejaké Specifické
pole (napr. autor, nazov) a pod., mézeme vymysliruktlru, ktora sa da previedo formatu XML.

Pouzitie dotLucene v naSom projekte

Tento vyltadavaci systém ndm ponuka vSetky poZzadované furdlitio (indexacia a vyfadavanie v ramci
databazy alebo lokalnych zdrojov), je vykonny, ddpsuzivad ako Open Source a ku kniznici je dostupna
kompletna API dokumentécia. Preto sa javi akémiedobry néstroj pre indexovanie a Vgldavanie

v databaze dokumentov a znalosti v naSom projekte.

1.5 Kategorie dokumentov

Pri dnednych kapacitnych moZnostiach databaz jenénaichovavé nesmierne mnozstvo dokumentov
rézneho druhu. Ak sa pouzivatenaZzi vyliada’ informacie v podobe titého dokumentu, je Yeni délezité,
aké vyltadané typy dokumentov mu systém predostidko sa da predstavsituacia, kedy by pouZzivdte
hradal informécie pdth ukitej skupiny Ruc¢ovych slov v dokumente a systém by mu ponukol daatm
ktory by sice dané slova obsahoval, ale v Uplnmikontexte.

Tymto problémom sa v gésnej dobe vyskum zaober&'me intenzivne. Viacznmog’ jazyka ako aj slaba
reprezentécia znalosti zdtineumo#uje tento problém vyrieSilplne. Snahou tohto projektu by mala’by
eliminova’ tento probléngo najviac a poskyto¥gpouzivatéovi dokumenty poskytujice informacie, ktoré si
z ¢o najva@&sou pravdepodobntsu vyziadal.

Aby sa prediSlo predkladaniu navzdjom nesuvisiadokumentov pouZzivatevi, je vhodné dokumenty
roztriedt’” do jednotlivych skupingize kategérii dokumentov. Pod pojmom kategéria daodwmtu treba
rozumie’ dophujdcu informaciu, ktord prezradii sa jedna napriklad o pouZivid&l prirgku, technicku
dokumentéciu, dokument zdrojového kodu a podobbe. @). Tato informéacia je’alSim kritériom, ktoré
mbZe mé velky vyznam pri vyliadavani dokumentov. PouZividei sa budu predkladaba tie dokumenty,
ktoré spolu suvisigo najviac.

Kategorie

Zdrojoveé kody Technické dokumentacie

dokurnenty dokumenty

" ‘
e A

:> DATABAZA
PouZivatel'ské priruéky Nespecifikované

dokumenty dokurmenty

e

Obr. 6. Schéma rozdelenia dokumentov do kategorii
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Matica mier podobnosti medzi katego6riami

Jednotlivé kategorie dokumentov je potrebné zadefth a uchovava medzi nimi uéité vahy savislosti,
ktoré budd symbolizovamieru podobnosti kategorii. MoZny spdsob uchovéavaih podobnosti kategorii
zobrazuje nasledovna tdtka.

Pouzivatelska | Zdrojovy kod | Zdrojovy kod | Technicka NeSpecifikovana
prirucka C# Java dokumentécia |kategoria
el 1.0 0.1 0.1 0.3 0.5
prirucka
Zdrojovy kéd C# 0.1 1.0 0.75 0.75 0.5
Zdrojovy kéd Java 0.1 0.75 1.0 0.75 0.5
regimng 0.3 0.75 0.75 1.0 0.5
dokumentacia
NEPEEH R 05 05 05 0.5 0.5
kategoria

Tab. 4. Matica mier podobnosti medzi kategériami dokumentov

Udaje o vZahoch medzi jednotlivymi typmi dokumentov je vhodméhovavad v matici, ktord pomocou
indexov zabezpg rychly pristup k idajom (tab. 3). Miera podobmasedzi dvomi kategériami je vzdy
rovnaka, matica bude teda symetricka. Medzi rovmalgategdriami je miera podobnosti 18%e najvysSia
moZzna. Ostatné miery podobnosti su v tkleuzadané iba priblizne, je ich mozné nastavprisposobl
pod’a potreby. Rovnako aj uvedené kategorie a iciefe len ilustrany.

Ak sa pouZzivatésnazi najsiba ukitu kategoriu dokumentov, pochoditee najviac uprednastvané budu
dokumenty prave z tejto kategorie. NalSich miestach sa vS8ak m6Zu obfaaj dokumenty, ktoré su z inej
kategodrie blizkej jemu vybranej a obsahuju zadddédvé slova. V pripade, Ze pouzivilategoriu blizSie
neSpecifikuje, vyber dokumentov sa moéze uskitdoa’ pod’a jeho profilu (analytik, programétor a pod.),
pripadne ninasto pouzivanych dokumentov. Vtedy satopéZu pou# vztahy medzi kategériami.

Maticu, uchovavajucu miery podobnosti medzi kateyar, nie je mozné vytvaraautomatizovane a to
z dévodu, Ze pri pridani novej kategoriegipa nedokaze rozhodrijlako sa podoba s ostatnymi. Dokonca
aj pre réznych jednotlivcov mézu thpodobnosti kategérii réznu vahu. Z tychto dévoponutné v pripade
novej kategorie jednotlivé miery manualne zadefai@dovekom (administratorom) pdd potreby

Automatické zis t'ovanie kategoérie dokumentu

Osobitnym problémom je rozpoznanie kategorie dokime pripade, Ze nie je definovana. Vtedy by bolo
vhodné, aby systém dokazal typ dokumentutzisaimostatne. To vSak prestavuje gacfocinnog’. Aby to
systém mohol urobBj musel by vedi¢ rozoznd kategoériu dokumentu péia uritych pravidiel, alebo
porovnavd dokument z ostatnymi a zditou pravdepodobndsu kategériu danému dokumentu pritadie
dolezité, aby systém pridaval kategoriu iba s gitou pravdepodobndsu, pripadne aby pritieval miery
podobnosti s ostatnymi kategériami. Ak by tak néiroriskovalo by sa priradenie zlej kategorie
dokumentomg¢o by mohlo spbésobineZiadané nasledky.
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Spbsobov, akym je mozné kategériefaist’, je mnoho. Jeden z nich by moholttgostaveny na ditych
formach vzorov, poth ktorych by sa dokumenty kategorizovali. Vytvotakyto vzor je vBmi nara@né,
nakd’ko dokumenty spadajuce poditd kategoriu sa mézu diametralne odlisvRovnako by sa na tieto
Gcely dala vyuZi neurénova sig ktora by sa po predloZenilk&ho mnoZstva r6znych dokumentov istej
kategorie natrénovala a jej vystupom by bola prpedebnos spadania dokumentu pod dana kategoriu.
Stale vSak ostava problém s dokumentom, ktory bspadal ani pod jeden zo spominanych vzorov
kategorie. Systém by mu samozrejme musel priradspravnu kategoériu, na zéklade né$ei podobnosti.
Iny spbsob, ktorym by sa dal tento problém o6bige pri kazdom dokumente udrZigvarSetky
pravdepodobnosti, s ktorymi dokument spada do jéighjioh kategérii. Na zéklade nich by bolo mozné
vyratava vztahy medzi dokumentmi a predkladigh pouzivatéovi. Netreba zabudana to, Ze moznych
kategorii mbze bfyvel’mi vel'a a vytvaranie pravdepodobnosti podobnosti j&" ap&mierne natmé.

Automatické zigovanie kategérie dokumentu je kaZzdopadne zlaiinéog’, ktorej uspeSna realizacia by
vSak projekt vEmi obohatila. Na automatické Z@vanie by bolo vhodné vytvarisamostatny nezavisly
modul, ktory by sa dal kedyReek vylepst, ¢i vyment.

1.6 Modelovanie pouzivate Fov v znalosthom manazmente

Modelovanie pouZzivatev ma svoj vplyv na inforntmé systémy hlavne Z’adiska nastavenia vlastnosti
a spravania sa systému. Vychadzame z faktu, ZeykpddZivaté je jedin€ny, ma iné 6akavania od
spdsobu reprezentacie znalosti a od ich parameytd\adavania.

NavySe systémy znalostného manazmentu moéZupbwyZité aj pre vytvaranie novych znalosti (priéani
novych dokumentov), ich prenos a Z@ieie. Systémy takého typu neslizia iba P administraciu
elektronickej informacie, ale su schopnétusa, napr. procesy pouZivide, vz'ahy medzi nimi alebo
poskytuja Statistiky a r6zne pravidla pri \Wgdavani znalosti.

Samotny model pre pouzivéite je nutny z dvoch dévodov:

1. Rozdiely medzi jednotlivymi individualnymi potrebam
2. Heterogenita medzi rdznymi skupinami pouzivate

Architektdra pouzivate FPského modelu zaloZzen& na ontoldgiach

PouZivatésky model je vlastne samostatny modul, ktory métwlasti univerzalneho komponentu

» Adaptacia — podpora konfigurovéit®sti aplikacie na zaklade charakteristik pouziimatektoré su
opisané modelom

» Interoperabilita - vymena informacii medtalSimi komponentmi

* ZnovupouZiténog’ — opakované pouZitie v inych systémoch

Bez ujmu na vSeobecrtbpouzivatésky model rozdaijeme na dveéasti: manualne definovana(explicitnd)
a automatick&ad’(implicitna) zabezp&na inteligentnymi sluzbami. Manualéas’ je zaloZzena na profiloch
pouZivatéov, ktoré sa ziskavaju formou dotaznikov, formwardutomatickacas’ je zalozena nd’alSom
modeli, ktory obsahuje Udaje ktoré sa zbierajdagointerakcie pouZivdie so systémom, napr. aké typy
dokumentov vyhiadaval, kdkokrat si ich zobrazil, ktoré navrhnuté dokumeritgeptoval af’. Inteligentné
sluzby maju za ulohu aktualizaamodel pouZivafia a poskytova sluzby vzahujice sa na prave
aktuédlneho pouzivate. Tu spomenuty koncept integrovania pouZziigkeho modelu do systému je
zobrazeny na obr. 7.[9]
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User Model

! Manually Usar Profile ! ! Intelligent Intalligant Automatically

| provided Editor i1 | Serviea | - SR 1 provided

i User Domain Log !
Ontology  |¥ Ontology Ontology i

i Damain e — '

i User :

; Insta :

; Instances i Log !

: Instancas ;

;

Obr. 7. Model pouzivatka pouzitim ontolégii

Na obr. 7 su zobrazené aj tri rbzne ontoldgie:

» Ontologia pouzivat®v — definuje charakteristiky pouZivéite a v2’ahy medzi nimi

* Ontolégia domény — opisuje doménu a koncepty agigka

* Ontologia zaznamov — definuje sémantiku pouZilzateo systémom, data zaznamov sa ziskavaju
monitorovanim tejto interakcie

Pri architektdre sa spominaju ontologie, ktoré ialtitavne pre definovanie domén aataov medzi nimi.
Mame vSak r6zne moznosti ako tieto informécie uéheat a spracovd Pri implementacii sa daju potZi
tieto spbsoby:

e Jazyk zaloZeny na XML

* Rela&na databaza

» Sémanticky silnejSie prostriedky(RDF/OWL)

* Vytvorenymi procedurami réznych programovacich kamyobjektovo orientované, proceduréine,
logické, ...)

Jazyk zaloZzeny na XML nam davalwd ruku pri definovani modeldp sa javi ako M&a vyhoda, lenze
nezabezpalje univerzalnas sd’alSimi systémami. Relaa databaza uz v sebe #igdh opis charakteristik

a vz’ahov medzi nimi, navySe poskytuje prostriedky peepg#&nos’ dat. Databazu v podstate potrebujeme
pri ktorejkd’vek reprezentacii modelu.

Ak mame dobre definované charakteristiky pouZii@tea zdznamov interakcie so systémom, mbézeme
pouzt’ jazyky pre definovanie ontolégii. Tieto jazyky sgrtvorené pre definovanie vlastnosti domén,
vztahov medzi nimi, podmienok a réznych restrikcii.

Manuélne definovana ¢ast’ modelu pouZivate Fa

Na za&iatku prace pouzivata so systémom eSte nemamdiom Ziadne informacie, ktoré ziskame
inteligentnymi sluzbami. Je Ziaduce, aby pouZivateskytol niektoré zakladné Udaje o sebe.

PretoZe predpokladame, Ze nas systém budes'®il nejakého podnikového (enterprise) systému, medzi
najdélezitejSie informacie o pouzivite by sme zaradili:
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» Osobné udaje

» Jeho poziciu v organizaej Struktlre

» Aktualny projektly, ktorym/i sa zaobera
» Skusenosti a vedomosti

* Oblasti zaujmov

Dalie Gdaje, ktoré by sa uchovavali pre jednothdoy mohli by preferencie tykajlice sa grafického
zobrazenia a rozhrania systému. To vSak neuvaZzujama8om projekte za také dolezité.

Explicitne zadané Udaje pouZividen sa prejavia pri pouZiti systému -abdani znalosti a to hlavne pri
ponuknuti alternativnych mozZnosti k vysledkontiadania ziskanym iba pomocouldkovych slov.
Z implement&ného ffadiska sa tato $as’ naj'ahsie realizuje pomocou formulérov. #@m pouZivate sa
najprv zaregistruje do systému, vytvori sa mu préfory si neskér modze aj modifikova Tento spbsob
autentifikacie zarti aj istd Urové bezpénosti.

Vytvaranie zaznamov na zaklade interakcie pouzivate Fa so systémom

Systém znalostného manazmentu sleduje proces jefiivamia jednotlivymi pouZivafei. Jadro
analytického néstroj&erpa z réznych oblasti vyskumu: strojovéenie a Statistika, tedériu agentov a
efektivne a rychle manipulacie s datami. Na zaklaalmatkov ako systém pracuje, aky je tok Udajake
su dostupné procesy a ako sa pritom pouZivsgigava, sa vytvori ontoldgia zdznamov.

Vlastnogami spravania sa mozu tbynapr. Grové aktivity, typ aktivity, zdi#ané Udaje a Statistické
informacie ziskané pri reakciach na vysledkyladavania.

Inteligentné sluzby maju zabezjp&
* Ponuknti znalosti podobné aktualne prezentovanému
* Vybrat' znalosti, ktoré zapadaju do oblasti zaujmu pougfea alebo ktoré su k nemu pribuzné
* Odporuit ¢lenov spol@nosti s podobnymi preferenciami

Ak chceme najs pouZivatéov, ktori su sebe blizky, musime porotineh oblasti zaujmu a porovtiach
charakteristiky spravania sa. Predpokladajme, Zemen&voch pouZivafev A a B, skiumame ich
.pribuznog”. Tento va'ah budeme nazyvavzdialenogou a ozndova’ ako D(A,B). Nech A je mnoZina
dokumentov, ktoré zobrazil pouzivit pri vyhladavani, analogicky ajjBMnozZina Gg = AqN By ={Z;,
Z,, ... Z} je mnozina dokumentov,Zktoré si vybral aj A aj B. Nech ) ozn&uje hodnotenie dokumentu
Y pouZivat&om X, pricom hodnotenie sa zvySuje pri kazdom zobrazeni dadékumentu. Vzdialengs
medzi A a B bude vyjadreny tahom (4):

D(A B)=\/cﬁ8)(\/&; “V,, (4)

Teda pouzivatelia A a B su si blizky ak vyberalilpboné dokumenty s priblizne rovnakou frekvencioim
nizSiu hodnotu dostaneme pri vyiiani vzdialenosti, tym sim bliZzsi A a B. NajniZ3mdnotou je nula.
Vlastnos (4) sa da dobre vyuZzpri predpovedanti sa bude p&t dokument pouZivatevi B, na ktory eSte
nehlasoval, ale Auz ano. Ak je vzdialefiogsouZivatéov A a B mala, pravdepodobne pri vysokom
hodnoteni dokumentu pouZiviben A je logické ponudkniiju aj druhému. Vzdialenésdvoch pouZivativ

je v8ak relevantnd iba pri vysSom¢pmprezretych dokumentov.

Vyhradanie podobnych dokumentov je zaloZen& na tyc$tigomych parametrochi’licové slova Fadania,
charakteristika pouZivdta, systémom vytvorené zaznamy o jeho aktivitgaostiach. NajlepSim rieSenim
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by bolo dokumenty ragenit’ na r6zne sekcie/kapitoly a potom by $adali kapitoly s takym istym typom.
Podobne sa da jednotlivé dokumenty pritgaiojektom,¢im zvySujeme organizaciu v baze znalosti.
Teda sd’ahSie najdu podobné dokumenty, napr. s rovnakypmtykapitol, alebo na zaklade pouZivate
ktory pracuje na podobnom oddeleni podnikil at

1.7 Uré€enie relevancie dokumentov zalozené na topolégii gr  afu

Pri ukovani relevancie dokumentu mézeme vychédzaiekdkych moznych principov. Jeden z tychto
pristupov vychadza z predpokladu, Ze dokumenty aalzdom poprepajané odkazmi a tadbpriamymi
alebo nepriamymi. Je teda mozné tia®kument ktory savisi s inym dokumentom na zaklggto
prepojeni.

Vyhodou vyuZitia takychto prepojeni je fakt, Zergam mdZze podatinajs’ dokument, ktory sice priamo
nesuvisi s nami witadavanym vyrazom, ale odkazuju s& dakumenty, ktoré s naSou poziadavkou priamo
sUvisia a teda je Vk& pravdepodobnésze takto najdeny dokument bude relevantny

Princip spoiva v predstaveni si problémového priestoru akéugraktorom dokumenty tvoria uzly a hrany
sU tvorené prepojeniami medzi tymito dokumentmizd§az vrcholov je ohodnoteny ditym hodnotenim,
ktoré predstavuje jeho dobri povesebo jeho relevanciim je tato hodnota vy3sia tym je dokument pre
nas relevantnejsi.

V nasledujucom texte budu popisané spdsoby akmriyttakyto graf a taktiezZ moznosti jeho vyuZitia pre
potreby nasho projektu.

Prepojenie na zakalde
podobnych dokumentow

— —

Priame prepojenia Priame prepojenia

Obr. 8. Prepojenie dokumentov
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Vytvéaranie grafu

Vytvorenie grafu reprezentujiceho vazby medzi dokwotmi je pravdepodobne najproblematickejSou
¢agou celého procesu. Obnasa totiz identifikaciu jélddry@h prepojeni medzi dokumentmi a taktiez
uréenie typu tychto prepojeni.

Identifikacia uzlov

V principe existuju dva spésobycenia uzlov.
» uzly tvoria dokumenty
» uzly tvoria kapitoly dokumentov

V pripade tvorenia uzlov dokumentmi sa nAm¢meazjednodusSuje situacia pricavani spojeni medzi nimi,
no redukuju sa moznosti precenie relevancie jednotlivych spojeni. Preto salek8ie rieSenie javi pouzi
ako uzly kapitoly.

Identifikacia prepojeni
Prepojenia medzi dokumentmi méZeme klasifikbda nasledujdcich kategorii.

» Priamy odkaz na dokument: Predstavuje cestu nawisjednotku alebo URL dokumentu s ktorym
je dany dokument prepojeny. Madom na typ (technicka, pouzivigkd dokumentécia, zdrojové
koédy) dokumentov, ktory je v naSom projekte sprasawy je pravdepodobndsyskytu tohto
prepojenia pomerne mala.

* Prepojenie na zaklade nazvov dokumentov a kaptetina sa o prepojenie v ktorom jeden z
dokumentov vo svojom tele obsahuje nazov iného ohekiu alebo nazov kapitoly obsiahnutej v
inom dokumente. Tento typ prepojenia nam utigZ identifikova pomerne silne relevantné
prepojenia medzi dvoma dokumentmi. Problém mézeanaspripade negativneho odkazu na nazov
(Tento dokument NEsuvisi s dokumentom XY. NEroltelto je popisané v YZ). Pri pouZiti tohto
prepojenia je potrebné uchovévaazvy vsetkych dokumentov a nazvy vsetkych ichitkhpa tie
nasledne porovnava textom v dokumente.

* Prepojenie na zékladd’d¢ovych slov: Prepoja sa dokumenty, ktoré maju roenkkicové slova
alebo aspb vysoké percento rovnakych'&ovych slov. VyZaduje sa vytvarizoznam Ricovych
slov a porovnauwaho s Ku¢ovymi slovami v danom dokumente.

» Prepojenie na zaklade vyskytu slov: Prepoja saddkamenty ktoré maju vysoky vyskyt rovnakych
slov.

V3etky tieto prepojenia dokazu it sivislosti medzi dvoma dokumentmi. Kazdému takémiypu
prepojenia mbéze Wy priradend hodnota &wjuca jeho dbleZitas a tak ovplyvni urcenie relevancie
dokumentu.

Dalsim spdsobom delenia je delenie na zéklade tolsa jedna o prepojenie medzi kapitolou alebo celym
dokumentom. V tomto pripade dokaZzeme identifikoWeto druhy prepojeni.

kapitola - kapitola

kapitola - dokument

dokument - kapitola

dokument - dokument

kapitola - kapitola (v rdmci dokumentu)

arwpdpE

Kazdému z tychto prepojeni mdézeme prifadtiti hodnotu déleZitosti. Napriklad prepojenie medizdoma
kapitolami méZeme povaZowaza dbéleZitejSie ako prepojenie medzi dvoma dokumienDélezZitos

23



prepojenia méZeme &ova’ na zaklade principu, v ktorom prepojenie konkrgirdo(kapitola) ma prednts
pred prepojenim vSeobecného (cely dokument). Jéekalpodstatné poznamehd@e medzi sebou su
prepojené aj kapitoly v jednom dokumente. Toto pjepie je rovnhocenné prepojeniu typu kapitola -
kapitola

PrehlFadavajuce algoritmy

Pokid’ existuje graf ktory mame moznopreadavd je potrebné vybravhodny algoritmus, ktory dokaze
urcit hodnoty relevancie jednotlivych uzlov. V naSomppde sa ako vhodny kandidati javia algoritmy
PagerankaNodeRank.

PageRank

Algoritmus ohodnocovania vrcholov gragbageranksa zaklada na jednoduchom principe, ktory preduizkl
Ze uzol grafu je tak kvalitny ako vrcholy ktoré sinim prepojené. Teda pokiena uzol véa prepojeni s
inymi uzlami ktoré maju vysoké hodnotenie, tak mjnoa vysoké hodnotenie. Princip je zobrazeny na®br

Pri postupnom prechode cez vSetky uzly vSak mops’ éésituacii kel’ su uzly opakovane ohodnocované a
tak mbze dojs k situécii ke’ hodnotenie niektorych uzlov rastie do nekavge a dbjde k takzvanému
"zahlteniu ohodnotenia".

Pre odstranenie tohto pripadu je pouZivana stetég@hodného chodcaafdom walkey. Pri pouZiti tejto
stratégie sa prechadza grafom a &tow pravdepodobndsu sa preskd do iného uzla. Tymto sposobom
dokazeme prediszahlteniu.

NodeRank

Na rozdiel od algoritmPageRankdokaze pracovas grafom ktorého hrany si ohodnotené. Pracuje na
podobnom principe akBageRankTeda posuva hodnotenie uzlu grafu do jeho nastélov, no vyuZziva

pri tom aj hranu ktora tieto dva uzly spdja. Tedadrotenie nasledovnika uzla je tvorené jednak
predchodcom ohodnotenim uzla samotného ako aj varay ktora uzol a jeho nasledovnika spaja. V
pripade rozhodovania do ktorélialSieho uzlu sa pri prechode grafom vyberieme slaba prepojeni ktoré

z uzla vychadzaja.

V algoritme je taktieZ pouzitd stratégia nadhodnéhodca. Tato stratégia je vS8ak modifikovani tym
spbsobom, Ze v pripade navstevy toho istého vrchiglikd’kokrat po sebe, dostava vrchol stale menSi a
menSi prirastok ohodnotenia.

Pre potreby nasho projektu sa ako vyhodnejSiegantitie algoritmuNodeRankktory berie do Gvahy aj
vahy prepojeni medzi dokumentmi.
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Obr. 9. Princip ohodnocovania vrcholov algoritmom PageRank

Vhodnos t’ algoritmov

Pre potreby nasho projektu sa ako vhodnejSie jaufitie algoritmuNodeRank/zh'adom na to Ze dokéze
pracovd aj s vAhami medzi jednotlivymi uzlami v grafe. té&tieZ nutné vyuzitie stratégie nahodného
chodca kvéli predideniu zahlteniu ohodnotenia.
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2 Specifikacia

2.1 Specifikacia pozadovaného rieenia

Na obr. 10 je diagram pripadov pouZitia, v ktoroth znazornené funkcionality systému poskytnuté
jednotlivym hr&om.

UCS Odstranenie
dokumentu z
databazy

Administrator

UCY Spustenie
vytvorenia
prepojeni

dokumentov

UC7 Priradenie
kategdrie
dokumentu

UCS Pridanie
dokumentu do
databazy

UC4 Prezeranie
dokumentu

UC6E Indexacia <E--mmT T cindude s>
dokumentu

UC3 Vyhladanie
podla kateagorii

oo =<extend=:
UC2 Vyhl'adanie )
na zaklade @ F----m-ooo oo oooo_l: uC1 vyhladanie o
<<ewtend == dokumentu

kl'icovych slov

PouZivatel

Obr. 10. Diagram pripadov pouZitia

2.2 ldentifikadcia hra ¢ov

Systém bude pouZzivany dvomi kategoriamicbxa

Administrator- bude spravovadatabazu, bude do nej pridévaové dokumenty, prictova’ kategoriu
dokumentu, odstimva’ dokumenty. Po pridani novych dokumentov do databj@z
potrebné aktualizovabazu znalosti, tak aby sa neporusSila konzistedaia Kel'Ze tieto
operacie mbézu hynarané nacas a poas ich vykonavania sa nesmie s databazou précova
spu¥at’ ich bude administrator (napr. v noci).

PouZivaté- je mu umozZnené vyladava dokumenty v systéme. M6Zze z@dkl'lcové slova alebo

kategoriu dokumentu, pdd ktorych znalostny systém vyhodnoti vhodhdskumentov pre
poZiadavku pouZivafa. Nasledne mu systém poskytne zoznam kandidatryck

26



vyhodnotil ako najvhodnejSich a pouzivag moZe poth kratkejcasti textu dokumentu
vybrat ten dokument, ktory ma tendenciutbgkut@&ne relevantnym valadom na jeho
poZiadavky.

KedZe jeden modul v systéme bude analyZoeadee dokumenty pouZivdtéasto Wada, resp. pouziva, bude
vedena evidencia pouzivéte. Ak sa pouZzivateprihlasi ako uz evidovany pouZiviitesystém na zéklade
podobnosti ladani a vyberov dokumentov s inymi pouZziVateposkytne vybery inych pouzivdites, ktoré
by mohli by pre Hadajuceho zaujimavé. Ak sa pouZziVateehlasi ako evidovany, tato funkcionalita
systému bude nefutika.

2.3 Pripady pouzitia

Pripady pouZitia su popisané v nasledujucichlteduzh.

Identifikator UC1
Nazov Vyhlradanie dokumentu
Opis PouZzivaté vyhradd dokument pdd svojich preferencii
Priorita vysokéa | Frekvencia | Denne, radovo stovky
Vstup. podm. Poziadavka na vyladanie dokumentu
Vystup. podm. | Zobrazenie vysledkov vyadavania
Pouzivatelia PouZivaté
Zakladna Krok | Cinnost’
postupno®’ 1 PouZivatl Spustenie grafického rozhrania programu
2 PouZivatk Vyber typu vylfadavania
3 PouZivateé Zadanie Ricovych slov pre vytadavanie (UC2) a/aleb
kategorie vyliadavania(UC3)
4 Systém: Spracovanie poZiadavky
5 Systém: Zobrazenie vysledkov Vgldavania pouZivatevi
Alternativna Krok | Cinnost
postupno¥’ - PouZivaté ZruSenie vyliadavania
Identifikator uc2
Nazov Vyhladanie na zakladd'écovych slov
Opis PouZivaté vyhl'ada dokument pdd K’u¢ovych slov
Priorita vysoka | Frekvencia | Denne, radovo stovky
Vstup. podm. Zobrazenie formulara na zadanigsovych slov
Vystup. podm. | Zobrazenie vysledkov vyadavania
Pouzivatelia PouZivaté
Zakladna Krok | Cinnost
postupnog®’ 1 PouZivatk Zadanie Ru¢ovych slov
2 Systém: Spracovanie poZiadavky
3 Systém: Zobrazenie vysledkov Vgldavania pouZivatevi
Alternativna Krok | Cinnost’
postupno®’ - PouZivat& ZruSenie vyliadavania
Identifikator UC3
Néazov Vyhladanie poth kategorii
Opis Pouzivaté vyhrada dokument pdd kategorii, do ktorych dokument patri
Priorita vysoka | Frekvencia | Denne, radovo stovky
Vstup. podm. Zobrazenie formulara na zadanie kategorii
Vystup. podm. | Zobrazenie vysledkov vyladavania
Pouzivatelia Pouzivaté
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Zakladna Krok | Cinnost’
postupnog’ 1 PouZivatk Zadanie Ru¢ovych slov
2 Systém: Spracovanie poZiadavky
3 Systém: Zobrazenie vysledkov Vgldavania pouZivatevi
Alternativna Krok | Cinnost’
postupno®’ - PouZivat& ZruSenie vyliadavania
Identifikator uc4
Nazov Prezeranie dokumentu
Opis Pouzivaté si prezrie dokument, ktory mu poskytol systém ysl@dkoch
Priorita vysoka | Frekvencia | Denne, radovo stovky
Vstup. podm. Zobrazené vysledky vyadavania
Vystup. podm. | Zobrazenie zvoleného dokumentu
Pouzivatelia Pouzivaté
Zakladna Krok | Cinnost
postupnog’ 1 Systém: Zobrazenie vysledkov Vgldavania
2 PouZzivatE Vyber dokumentu, ktory chce pouZiviapezerd
3 Systém: Zobrazenie zvoleného dokumentu
Alternativna Krok | Cinnost
postupnod’ - PouZivat& ZruSenie zobrazovania vysledkov
Identifikator UC5
Nazov Pridanie dokumentu do databazy
Opis Administrator prida novy dokument do databazy
Priorita vysoka | Frekvencia | Mesane, radovo desiatky
Vstup. podm. Novy dokument

Vystup. podm.

V databaze je uloZeny novy dokument, jeho menoaddds.

O

a
6

Pouzivatelia Administrator
Zakladna Krok | Cinnost’
postupnod’ 1 Administrator: PoZiadavka na systém, aby zobrdaiimular pre
pridanie dokumentu do databazy
2 Systém: Zobrazi administratorovi formular nadgnie dokumentu d
databazy
3 Administrator: Zada cestu k dokumentu
4 Systém: UloZi do databadzy meno dokumentu, bindata, a metada
vo formate XML (okrem iného musia ByispeSne vykonané UQ
a UC7)
5 Systém: Zobrazi administratorovi spravu o Uspesnvykonani
operacie
Alternativna Krok | Cinnost
postupno¥’ - Administrator: ZruSenie pridavania dokumentu dtathdzy
4.a Systém: Dokument nebude uloZzeny do databazy
5.a Systém: Vypisanie dbvodu nelUspesSného priddoieumentu dg
databazy
Identifikator ucCe
Nazov Indexacia dokumentu
Opis Systém prideli dokumentu jeditre identifik&né cislo a prepiSe index
Priorita vysoka | Frekvencia | Mesane, radovo desiatky
Vstup. podm. Existujuci dokument

Vystup. podm.

Prideleny identifikator dokumentu, prepisany indexu

Pouzivatelia
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Zakladna Krok | Cinnost’
postupnog’ 1 Systém: Pridelenie identifikatora novému dokument
2 Systém: Aktualizacia indexu
3 Systém: Zobrazenie spravy o Uspesnosti vykorapeiacie
Identifikator UC7
Nazov Priradenie kategorie dokumentu
Opis Administrator
Priorita stredna | Frekvencia | Mesane, radovo desiatky
Vstup. podm. Existujuci dokument

Vystup. podm.

Priradena kategdria dokumentu

Pouzivatelia Administrator
Zakladna Krok | Cinnost’
postupnod’ 1 Systém: Poskytnutie rozhrania pre zadanie kaegdkumentu
2 Administrator: Zadanie kategérie (existuje aj tekgria ,bez
kategorie*)
3 Systém: Priradenie zadanej kategodrie dokumentu
4 Systém: Zobrazenie spravy o Uspesnosti vykorapeeacie
Alternativna Krok | Cinnost
postupno®’ - Administrator: zruSenie priradenia kategorie (éys priradi kategoriu
.bez kategorie")
Identifikator ucCs

Nazov Odstranenie dokumentu z databazy
Opis Administrator
Priorita vysoka | Frekvencia | Raéne, radovo jednotky
Vstup. podm. Dokument uloZeny v databaze
Vystup. podm. | Dokument sa v databazkalej nenachadza, je odstraneny z indexu aj tabuliek
jednotlivych modulov
Pouzivatelia Administrator
Zakladna Krok | Cinnost
postupno¥’ 1 Systém: Poskytnutie rozhrania pre vyber dokumeatadstranenie
2 Administrator: Zvolenie dokumentu, ktory mé&’mdstraneny
3 Systém: Odstranenie dokumentu z databazy
4 Systém: Odstranenie vSetkych vyskytov odstramendokumenty
z indexu a zo vSetkych tabuliek v databaze
Alternativna Krok | Cinnost’
postupnog’ - Administrator: zruSenie odstranenia dokumentu
Identifikator uc9
Néazov Spustenie vytvorenia prepojeni dokumentov
Opis Administrator
Priorita vysoka | Frekvencia | Mesane, radovo desiatky
Vstup. podm. Databaza dokumentov, pridané nové dokumenty dddaya
Vystup. podm. | Znalostnym systémom vytvorené pozadované prepojenedzi novymi
a starymi dokumentmi v databaze
Pouzivatelia Administrator
Zakladna Krok | Cinnost
postupnog’ 1 Administrator: Spustenie operacie
2 Systém: Modul pracujuci s node-rankingom vytyamgépojenia medzi
novymi dokumentmi a ostatnymi dokumentmi uloZenyrdiatabaze
3 Systém: Informovanie o UspeSnosti vykonania&per
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2.4 Model udajov

Model udajov pouzity v systéme sa nachadza naldbr.

j& prepojeny
|:|. .* |
Dokument
PouZivatel’ pouZiva g
Mazow
Lagin Autar
e 0,.* 0..* | sibor o.*
Kateqdria

Obr. 11. Logicky model udajov

Entity modelu udajov:

Dokument— predstavuje dokument uloZeny v databaze. Pombgtdndzvu, autora, kategorie a samotného
dokumentu v binarnych datach (poskytnutého poudieat v pripade vyberu daného dokumentu).
Dokumenty st medzi sebou poprepéjané (priame odkamyobnos kl'i¢ovych slov, podobna'snazvov
kapitol, podobnasindexovaného obsahu dokumentu).

PouZivaté — vystupuje v systéme ako niekto, kto Vgtidva dokumenty. Evidovany pouZidatea svoje
meno, ktoré jednoziae ukuje jeho identitu. Systém si uchovéva informéacitora, ktory dokument
pouZivat®€ vyhlada a/alebo pouzije a poskytne mu dokumenty, kighe&ral iny pouzivafes podobnym
vyberom.

2.5 Nefunkcionalne poziadavky

Systém bude implementovany v jazyku C# na platfordET verzia 2.0. Aplikdcia bude poskytdva
grafické pouzivatiské rozhranie, ktoré umozni pouZivawg vyhl'adava v baze znalosti a administratorovi
pridava’ a odstraova’ dokumenty z databazy, pom databaza bude réta.
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3 Navrh

Systém bude zaloZeny na architektdre klient — serve

Server bude poskytovavebovu sluzbu v triedBoobeServisTato sluzba bude spolupracévadatabazou
popisanou v kapitole 3.2. Znalostny manazment pdavovany systémom, ktorého architektlre sa venuje
nasledujuca kapitola.

Klientska aplikacia poskytne rozhrania pre admidt znalostného manazmentu a pouZiiate ktori
budu sluzby tohto manazmentu pouZiveieto rozhrania budd valanetddy, ktoré poskytne webova sluzba
beZiaca na serveri.

Navrh architektlry systému je na obr. 12.

Foobeseris <:> Foobesystem

klientske aplikacie

Obr. 12. Architektira systému

3.1 Architektlra systému pre manazment znalosti (Fo  obeSystem)

V nasledujucej kapitole bude popisana architekeystému, jehaasti a spésob prepojenia medzi nimi
(obr. 12).

Casti z ktorych s systém sklada mézeme rozdtginasledujlcich kategorii:
1. Databaza

2. Moduly nutné keinnosti programu
3. Moduly poskytujuce dodatod funkcionalitu
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Moduly nutné pre €innost programu

- Moduly poskytujice dodatocni funkcionalitu

Obr. 13. Architektira systému pre manazment znalosti

Databaza

V databaze su uchovavané vsetky informacie potrgbeéinnos’ systému a jeho jednotlivych modulov.
Znamena to, Ze su tu uchovavané Udaje ako dokumerggojenia medzi dokumentmi a ich kategériami,
zoznamy toho kedy kto pouzil ktory dokument.



Moduly nutné pre €innos t’ systému

Su to moduly ktoré poskytuju svoje vystupy inym milman alebo priamo pouzivdivi. Vzh'adom na fakt
Ze ostatné moduly su zavislé na vystupe tychto toeeduunkinog’ systému v pripade vynechanie jedného
Z nich nie je mozna.

V pripade existencie len tychto modulov, je syssahopny poskytovavystupy, no ich kvalita je otazna,
lebo pdjde len o vystupy na zéklade Vgtiavanie zhody slov v texte.

Moduly poskytujuce dodato  €nu funkcionalitu

Tieto moduly, ako je zrejmé z nazvu poskytuju dodlad funkcionalitu pre vyfadavanie znalosti. Ich
pouzitim bude vyfadavanie znalosti obohatené o vystupy ktoré bqugpi len zdkladnych modulov neboli
najdené.

3.2 Databaza
Na uchovavanie Udajov sa pouZije databdza MS SQleB&005. Bude uloZend na serveri spolu so
systémontoobe ktory bude pristupny ako webova sluzba v triedebeServis

V databaze budu uloZené Udaje o dokumentoch a jetdfetlivych modulov potrebné pre ich fumog’.
Na obr. 14 je fyzicky model Gdajov uloZenych v deize.

Pouzivatel-Dokument

= <FK > >IDPouzivatel; int
< <F > =IDDokument: int
pocemost: int

Dokument 1 Pouzivatel
<<PK>=ID: int <<PK>=ID: int
I Lucene; int login: varchar{MAX)
nazov: varchar{MAX) heslo: varchar(MAX)
autor: varchar({MAX) vahal: float
subaor; image vaha2; float
kategoria: varchar(MAaX) vaha3: float
vahas: float
2 vahyKategori: varchar (MAX)

PrepojeniaDokumentov

=<Pk>=ID; int

= <Ff > =daok1: int
< <F = >dok2: int
typ: int

relevanda: float

Obr. 14. Fyzicky model udajov uloZenych v databaze
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Dokument -  atribatmi tabliky s0 nazov dokumentu, autor dokumentu, kategéadkuchentu, atribdt
subor reprezentuje binarnu formu sdboru, ktord byaeskytnutd pouZzivatevi pri
poZiadavke na prezeranie

Pouzivatel - tabu’ka evidovanych pouzivdiev, ktori maju jedinéné prihlasovacie mena; okrem
prihlasovacieho mena sa eviduje aj heslo a nastaweh, ktoré budd pouziganoduly
systému

Pouzivatel-Dokument - tabuka uchovava udaje o tom, ktoré dokumenty pouZikapebzerali

PrepojeniaDokumentov -Udaje o prepojeniach dokumentov padlgoritmu ohodnocovania uzlov

(NodeRank

3.3 VyhPadavaci modul

Tento modul bude pevnou &#’ou celého systému. Kge vyHadavanie pokh Kdcovych slov je
zakladom pre dolovanie v datach, modul bude postajtindexaciu dokumentov uloZenych v databaze
a vyhradavanie zadanych slov v indexovanych dokumentoch.

Je potrebné uvedothsi, Ze dokumenty musia byednoznéne identifikovaténé vo vSetkych moduloch.
V databadze budu ukladané pod jednémgen identifikatorom. Tento jednozéay identifikdtor bude
vygenerovany a priradeny dokumentu pri jeho indigxaésledne sa prida do databazy.
Vyhradavaci modul eviduje k dokumentu polozky:

- nazovdokumentu

- autordokumentu

- subor(nédzov suboru)

- kategoria(kategoria priradena dokumentu pre zdokonalenidéagévania).

Tieto polozky budu nielen indexované, ale zatpeg uloZzené v indexe tohto modulu. Samotny obsah
dokumentu bude najskér prevedeny do textovej fofiooyle obsahovaiba cisty text dokumentu, a nebude
obsahové znaky pouZivané pre formatovanie suboru), potom budexovany Standardnym ,parserom”,
ktory poskytuje dotLucene. Binarne data dokumemstouloZzené v databaze.

Modul bude pozostavaz inStancii dvoch triedindexer a Vyhladavac Diagram tried celého modulu je
znazorneny na obrazku nizSie.

cd Vyhladawvaci modul /

LuceneModul

- pestalndex: string
- indexer |ndsxsr
vyhladavac VWyhladavac

konwvertu Do Textu) | string
pridajDokument]) : int

ocd=tranChokid]) : int
vyhladajliokFPodlabotazul) ; Dokument]]
wvyhladajDokPodlatd)) : Dokurment

/ N\

+ o4+ o+ o+

Vyhladawvac Indexer
- wyhladavacyindexe: IndexSearcher - zapiscvacDolndexu: IndexWriter
+ odstranCokid{) : int + PridajOokument]) : void
+ wyhladajDokPodiaDotazuf) | Dokurment[j + pptimalizujindex]) : void

Obr. 15. Diagram tried vylladavacieho modulu
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TriedaLuceneModul
Hlavna trieda modulu. Eviduje cestu kindexu, sto sa pracuje. Pomocou inStancii trigatexer
aVyhladavacs nim pracuje, tzn. pridava dokumenty, odstj@a dokumenty.

Triedalndexer

Této trieda obsahuje objekt triettydexWriter ktory poskytuje funkcie pre zapisovanie do indéxumetode
PridajDokument(string, string, string, string, stg, string) zavola funkciu AddDocument triedy

IndexWriter, ktora zapiSe novy dokument do indexu. Konverziuutedntu docistého textu prevedie
staticka funkcikonvertujDoTextu(stringimplementovana v triedeuceneModul

Pre optimalizaciu indexu (spojenie verzii indexaakéualizaciu) sa pouzije metédptimalizujindex().

TriedaVyhladavac

PouZije sa na nardbanie s indexom na Urovnlagévania, s ktorym suvisi aj odsio@anie dokumentov
vindexe. Vytvori inStanciu triedylndexSearcher ktora vyladava v dokumente pbtal zadanych
pozZiadaviek.

Metddy na vyliadavanie bude nasledovnaiyhladajDokPodlaDotazu(string) Na vstup dodame
vyhladavaci dotaz pdd syntaxe systému na indexaciu aladévanie dotLucene. Metdda vrati pole
objektov StruktaryDokument ktora je blizSie popisanacasti Vyhadavanie dokumentov piad k'Gcovych
slov.

Pridanie dokumentu do databazy

Oproti pévodnému navrhu sa zmenil koncept subofarimacii, ktoré budeme o dokumente evidbva
Pévodne mali by Specifickécasti dokumentu zapisané do stuboru v XML formate, liig bolo jednozrime
jasné,¢co v danom atribGte evidujeme. Mohli totbkapitoly, podkapitoly, bibliografia, autor, nazaw,né
poloZky, ktoré je mozné evidotgri dokumentoch. AvSak pre tiet@aly by bolo mozné evidovaiba
dokumenty Struktdrované v dohodnutom formate.

Proces pridania dokumentu do databazy by bol tnajstvy. Znazorneny je na obr. 16.

Diokiument

[ 1%

¥

Transformacia do XML
Indexovanie

- Databaza

Priradenie identifikatora

Obr. 16. Pridanie dokumentu a XML transformécie do databazy

Najskor by bol dokument pretransformovany do foum&ML. dotLucene by z tejto reprezentécie pridal
potrebné informécie do indexu dokumentov¢an by vytvoril dokumentu jedigay identifikator, ktory by
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sa pouzil ako identifikator dokumentu v databazetom by boli dokument, jeho XML forma a nazov
uloZené do databézy.

Kvoli pouZite’nosti systému pre vyadavanie znalosti v dokumentoch bez predpisangjt8ty vSak bol
tento pristup zamietnuty. Nova koncepcia umoZnizjfieusystému v rozsiahlejSom priestore dokumentov.
Dokumenty nebud&lenené na 3pecifick&asti a transformované do suboru vo formate XML, ale
indexovany bude cely obsah dokumentu.

Pridanie dokumentu do databazy je znazornené nd dbr

Indexacia vo wyhladavacom module

Cokurnent

DN

Databaza

Fridelenie identifikatora dokumentu

Obr. 17. Pridanie dokumentu do databazy

Najskér dokument poskytneme gdavaciemu modulu, ktory ho spracuje a vytvori dadmtu jedinény
identifikator. Tento identifikator sa pouzije aldentifikator dokumentu v databaze. Nasledne bud®sy
dokument s prislusSnymi Uudajmi uloZeny do databdtg. nasledujicom obréazku je sekvey diagram
pridania dokumentu do databazy.

=d Pridanie dokumertu do databazy /

FoobeServs Lucenahodul Indexer B =

; Fridaj dokument do indexu

-

Fridaj dokument do indexu !

Wisledok '
RaCRRRRRG s SERESES . :

Identifikator dokumentu

R e R i : :

! Pridaj dokument do databazy !
1

i Vsl e dok i
g oo oo PR oo :

Obr. 18. Sekverny diagram pridania dokumentu do databazy
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Spracovanie dokumentu Bddavacim modulom prebieha v Styroch fazach:

pridelenie identifikatora novému dokumentu
transforméacia ddistého textu

indexacia

optimalizacia indexu

e NS

Na transformaciu dokumentu ddstého textu sa pouziju triedgtfPlugin pre konverziu dokumentov vo
formate RTF a triedalFilter pre dokumenty formatOC, DOCX, XLS, XLSX, PDF, PPT, HTM, HTML,
TXT. Obe triedy sa nachadzaju v projel®eekafile.Plugin.DefaultVolanie metdd tychto tried, ktoré
prevedd obsah dokumentov n&sty text sa prevedie v statickej metodenvertujDoTextu(string
cestaKsuborujriedy LuceneModul

Indexaciu umozni trieddndexer v metdédePridajDokument(string id, string nazov, string aytstring
kategoria, string subor, string cestaKsuboruPre dokotenie indexacie sa zavola metoda
optimalizujindex() ktora aktualizuje pouzivany indaim je mozné vyhadavd prave pridany dokument.

Sekverny diagram pridania dokumentu z faedu vyltadavacieho modulu je na obr. 19.

=d Pridanie dokumentu do indexu

Lucenehdodul Indexer

v Pridal'jedineény identifikator

Konwertuj dokument do Eistého textu E
Fridaj doebkument do inde:xu '
"J
Vsladok
S S S S S S S S PR ;
Optimalizuj index :
P ] -
Wisledok
* J

Obr. 19. Sekverny diagram pridania dokumentu do indexu

Odstra novanie dokumentu z databazy

Pri odstr@ovani dokumentu z databdzy musi systém odstrdielen samotny dokument vratanie XML
formatu, nazvu a kategérie v databaze, ale aj y3et&pojenia vo v3etkych moduloch a vietky vyskyty
indexoch. Aby sme mohli odstrénitieto dophujice Udaje z bdzy dat, musime pazndentifikator
referencii, ktorym je identifikator dokumentu prigiey pri priddvani do databazy.

V dotLucene je implementovanych ni¢ko spésobov na odstravanie dokumentov z indexov. Napr. trieda

IndexModifier ktora je sdag’ou balika Lucene.Net.Index poskytuje funkciuDeleteDocument ktoré
z indexov odstrania vSetky vyskyty dokumentu, kbarédentifikator zadame ako argument funkcii.
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Vyhladanie dokumentov pod Fa kFfa€ovych slov

Je zrejmé, Ze najdodlezitejSou ulohou tohto modeluwjradavanie dokumentov na zaklad&dovych slov.
KniZnice dotLucene ponukaju kompletnld podporu Iag@vania v indexoch. Je pretol'me jednoduché
ndjs vSetky dokumenty, ktoré obsahuju zadanBic&vé slova. Tieto funkcie poskytuje trieda
Net.Lucene.Search.IndexSearcher

Vyhradavaci modul na vyadavanie pouziva metédu:
public Hits search(Query query, Sort sort)

* Metbda vracia mnozinu najdenych dokumentov (jedaZka obsahuje identifikator dokumentu,
relevanciu, a pod.), ktorou je mozné prostredniotuteratora prechadgavysledkami zoradenymi
pod’a relevancie.

* Argumentmi suU poziadavka (na Upravu z textovéhapustzadaného pouZivditen do formatu
oc¢akdvaného funkciou pouZijeme triedpueryParsey a metdéda usporiadania vysledkov (fmd
relevancie alebo pdd usporiadania v indexe). Modul pouZiva usporiaglgmbd’a relevancie
(RELEVANCE).

V pripade potreby je mozné potidznetédupublic Hits search(Query query, Filter filter, Saobrt), ktora
medzi vysledky zaradi iba dokumentymglice podmienky dané argumentditer.

Vysledky budd spracované hlavnym vyhodnocovacimtésysm, ktory ich poskytne pouZivibei
a ponukne prezretie najvhodnejSich dokumentov. &e&ky diagram vyhadania dokumentov v indexoch
pod’a poZiadavky hlavného vyhodnocovacieho systéma jebn. 20.

=d Wyhl'adanie dokumentow podl's kI'ASowych slow /

Lucenehdodul YWhladavac Indexsearcher

4 Wyhladaj dokumenty podla dotazu

iyhladaj dokumenty podla dotazu |

Fole najdenych dokumentow
.. Folens jdenjoh dokumentoy U

Faole najdenych dokumentow !

.:E;L ____________________________________ -

Obr. 20. Sekverny diagram vyliadania dokumentov v indexe gadpoZiadavky

LuceneModul obsahuje metédwyhladajDokPodlaDotazu(string dotazktor4 vrati pole dokumentov
v StruktareDokuments tymito atribatmi:

int dokumentID;

private string nazov;
private string subor;
private string autor;
private string kategoria;
private float relevancia;
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Tieto dokumenty budd naplnené adajmi, ktoré vratetdda Search(Query query)objektu triedy
IndexSearcheako pole inStancii triedMits.

Kazdy modul v systéme ma Specifické Glohylraka kooperacii modulov systém vyhodnoti a poskytne
pouZivatéovi najlepSich najdenych kandidatov (dokumentoviilpojeho charakteristik a poZiadaviek.
Napriek tomu, Ze moduly si na sebe nezavisléladdvaci modul musi niektorym z nich poskytnua
dokumenty s istymi vlastnéami. Preto budd v module implementované nasleddjirdecie:

» getDocldsFromQuery(String[] keywords)
Vréatenie mnoziny identifikatorov dokumentov, v Ktoh sa vyskytuju Kicové slova.

» getDocldsFromQuery(String[] keywords, int maxCount)
Vratenie mnoziny identifikhtorov dokumentov, v ktoh sa vyskytuja Ki¢ové slova, ptiom
maximalna vékos’ mnoZziny je dana druhym argumentom.

» getDocldsFromQueryWithRelevance(String[] keywofldst relevance)
Vréatenie mnoziny identifikatorov dokumentov, v ktoh sa vyskytuju kKicové slova s relevanciou
vyS3ou ako je hodnota druhého argumentu.

» getDocldsFromQueryWithRelevance(String[] keywomdisinaxCount, float relevance)
Vréatenie mnoziny identifikatorov dokumentov, v ktoh sa vyskytuju kKicové slova s relevanciou
vySSou ako je hodnota tretieho argumentu. Maximalsikos™ mnoZiny je dand druhym
argumentom.

V38etky tieto funkcie vracaju pole identifikatorov.

3.4 Modul pre kategorie dokumentu
Reprezentacie matice mier podobnosti medzi kategéri  ami

Tato matica uchovava realésla - miery podobnosti medzi kategériafiisla mézu nadobudahodnoty

z intervalu <0.0, 1.0>, pidom ak dve kategérie spaja hodnota 1.0, zhnamen#etsea kategdrie podobaju na
100%. V matici je potrebné mazadefinované vsetky kategorie dokumentov. Tiettedw@drie, ako aj
potrebné hodnoty, je nutné zadaanualne, napriklad do konfigdreého suboru, odkiabudi do matice
nasitané. Ke'ze je matica symetrickd, stazada iba jednostranné prepojeniéo sa tyka kategorii netreba
zabudd aj na moznas Ze subor do Ziadnej z nich spédemusi. Vtedy treba do konfig@reého suboru
napisd novu kategériu a hodnoty, udavajuce prepojenisstatoymi, alebo mu pridéli kategoriu
»nedpecifikovana kategdria“.

Kategorizacia dokumentov

Kategoriu kazdého dokumentu je potrebné Specifikaapri jeho vkladani do databazy,dmin kategoria,
ktord administrator priradi dokumentu, sa musi Adel’ v uz spominanej matici mier podobnosti.
Nasledne dokument putuje do databazy, kde sa mbuke ,Dokument do atribldtu ,Kategoria“ zapiSe
kategoria.

VyhFPadavanie dokumentov

Postupnos krokov vyH’adavania dokumentov &aa u pouZivat@, ktory zada kKicové slova a Specifikuje
kategoriu dokumentov, alebo sa kategéria bude mwedzza bliZzSie neSpecifikovanu. Systém na
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vyhradavanie dokumentov potom gadd’i¢ovych slov vyliada skupinu dokumentov a vréti ich ID spolu
s relevanciou a kategodriou, do ktorej dokumentipKttegoria, ktort pouzivdteadal sa nasledne porovna
pod’a matice mier podobnosti s kateg6riami dokumenkboté vyHadavaci nastroj ponukol. Miery pre
kazdy dokument sa prenasobia s jeho relevanitiusa ziska nova relevancia. Takto ohodnotené dektym
sa potom poskytuju ndialSie spracovanie. Cely postup je zachyteny nazibr.

dokumenty dokumenty
— i —
. R ID I8
; kligove slova T : .
7 wwhl'adawvaci | kateaaria ,
T nastrol - | . i & Peulgxafancia =~
_ T—— |,./=7 relevancia
3 T I I

pouiivatel R— ’[‘
databaza : :
matica mier
podobnost
kategqorii

Obr. 21. Proces vyhadavania a ohodnocovania dokumentov na zakladgdte
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Vypo €et relevancie dokumentu na zaklade kategoérie

Ako uZ bolo spomenuté, modul, ktory budetmmea starosti vypiet relevancie dokumentov na zéklade
kategérii, dostava na vstupe dokumentyliagtané z databézy viddavacim néstrojom, ktory im priradi aj
uréitd relevanciu, poth vyskytu kGcovych slov.Dalsie ddleZité vstupy st matica mier podobnosedétii
dokumentov a samotna kategoria Specifikovana patd€tvn. Na zaklade kategorii dokumentov
vyhradanych v databaze a kategoérie Specifikovanej pat&dom sa z matice priradia jednotlivym
dokumentom miery podobnosti. Kazdy dokument budé tada priradent mieru podobnosti a relevanciu.
Tieto dve ¢isla sa medzi sebou vynasobén vzniknd nové relevancie priradené dokumentongtdri
dokumenty, ako aj ich relevancie sa potdiatej spracovavaju.

Priklad vypd@tu relevancie:

Vstupy:

Kategoria zadana pouZivéten:
Zdroj. kéd C#

Matica mier podobnosti medzi kategoriami:

ZKC# | ZKJava|PP | TD |ND Legenda:

ZKC# |1.00 | 0.75 0.100.30{0.50] zKC#- Zdroj. kéd C#
ZKJaval0.75 | 1.00 0.100.30]0.50] ZKJava— Zdroj. kod Java

PP 0.10 | 0.10 1.000.30/0.50] PP - PouZivattska prirgka

D 0.30 | 0.30 0.301.00/0.50] TD - Technicka dokumentacia

ND 050 | 050 0500.50/0.50 ND— NesSpecifikovany dokument

Dokumenty:

Dokument A {ID = 1, kategoriaZKC# relevancia: 0.6}
Dokument B {ID = 3, kategéri&ZKJava relevancia: 0.5}
Dokument C {ID = 4, kategéri@P, relevancia: 0.4}
Dokument D {ID = 7, kategériad\ID, relevancia: 0.3}
Dokument E {ID = 9, kateg6riaD, relevancia: 0.2}

Vypa'et:

Dokument A: 0.6 *1.0=0.6
Dokument B: 0.5*0.75=0.375
Dokument C: 0.4 *0.1 =0.04
Dokument D: 0.3*0.5=0.15
Dokument E: 0.2 *0.3 =0.06

Vystup:

1.) Dokument A {ID =1, relevancia: 0.6}
2.) Dokument B {ID = 3, relevancia: 0.375}
3.) Dokument D {ID =7, relevancia: 0.15}
4.) Dokument E {ID =9, relevancia: 0.06}
5.) Dokument C {ID = 4, relevancia: 0.04}
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3.5 Modul pre grafové algoritmy

Ulohou tohto modulu je pré&adavanie stavového priestoru tvoreného dokumentpriepojeniami medzi
nimi. Modul sa snazi ngjsdokumenty relevantné ku'é¢ovym slovam zadanym pouzivében. Na uéenie
relevantnosti jednotlivych dokumentov pouZiva ailpaus NodeRank.

Vstupy Modulu

Modul dostane na vstupe zoznaliddovych slov ktoré boli zadané pouZiviaim.
Maximalny pacet relevantnych dokumentov, ktoré budu na vystupdutu.

Vystup modulu

Zoznam relevantnych dokumentov k zadanyiickvym slovam.

Komunikéacia s okolim

V rdmci systému modul komunikuje s Mgdavacim modulom, ktory mu poskytuje zoznam dokuawen

ktoré obsahuju naj¢8i paiet K'u¢ovych slov zadanych pouZivéiten. V databdze ma modul uloZzené
prepojenie medzi jednotlivymi dokumentmi , to znaelD jednotlivych dokumentov a taktiez typ
prepojenie ktory je medzi nimi. Modul poskytuje gvaystupy Rozhodovaciemu modulu.

Poziadavky pouzivafa si modulu zadavané prostrednictvom grafickéhloraoia priamo pouZzivatem.

Cinnos t modulu

Gl’skani e kldéowch SID'D

Gfskani e najblizsieho dokum er‘rtD

Urenie dolum entov
s najvadsou hodnotou relevancie

Obr. 22. Graf¢éinnosti modulu

Cinnog” modulu spéiva v ugeni zoznamu dokumentov ktoré su relevantnélkkidvym slovam.
Prvym krokom je ziskanielk¢ovych slov, ktoré zadava priamo pouzivateo ziskani tychtolkicovych

slov modul posle pozZiadavku na ziskanie ID dokumndabry ma najvési paet podobnych Ki¢ovych slov
ako v zadanom zozname. Toto ID ziska od Mglavacieho modulu.
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Na zaklade tohto ID module pr&da graf tvoreny dokumentmi a prepojeniami medznina uci
dokumenty ktoré su s nim relevantné. N&euaie relevancie sa pouZzije algoritmus NodeRankyktobliZzSie
popisany \asti analyza.

Vytvaranie grafu

Pri vytvarani grafu z dokumentov a prepojeni meiitzii vychadzame z predpokladu, Ze pdkedokument
A prepojeny z dokumentom B je aj dokument B preppje dokumentom A. Po pridani nového dokumentu
do systému sa tento automaticky indexuje za peugti’adavacieho modulu.

Nasledne sa wiom uckia priame odkazy na iné dokumenty a ich nazvy. Manena, Ze pokianovy
dokument obsahuje nazov iného dokumentu, pripadestucna diskovd jednotku s tymto suborom
identifikuje sa prepojenie medzi tymito dvoma doleutmi.

Po vytvoreni priamych prepojeni déjde k vytvorepiepojeni na zakladel'icovych slov v kapitolach,
nazvoch a celych dokumentov. Pre vytvorenie tyghapojeni bude potrebna spolupraca s gavacim
modulom. Vyl¥adavaci modul poskytne zoznam dokumentov, ktondasarity pocet percent podobaju na

novy dokument. To znamend Ze obsahuftityupocet podobnych slov. Pre &atok bude pouZzita hodnota
80%, ktora sa mdZe v procese implementicie zZindtasledne sa zaznamenaju najdené prepojenia do

databazy.

Gridanie nového dokumentu do systémD

( Zaindexovanie systému )

Gﬁerftifi kacia odkazov na iné dckumenty)

Urfenie prepojenia sinymi
dokumentami na zaklade vy skytu slov

Gridanie dokumentu a hran do grafD

Obr. 23. Vytvéaranie prepojeni dokumentu
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3.6 Modul pre socialne siete

Pri analyze tejto problematiky sa hovorilo o dvaciastiach vytvarania pouzivdiského modulu: explicitné
a implicitné. V tejto kapitole sa uvadza hruby rftirchto dvoch komponentov.

Manuélny komponent, sliZiaci na vytvaranie profilov bude thizeto hlavné funkcie:
» Vytvorenie nového profilu
* Zmena udajov v danom profile
* Pripadne vymazanie konta(najlepSie ak tuto fungdi@dime administratorovi)

Editovanie profilu bude mozné po prihlaseni sa gsté&nmu, pdom prvé prihldsenie sa do systému je
podmienené vytvorenim konta. Tieto funkcie su wot®ecne zndme z webovych portalowissanapriklad
zobra vytvaranie konta pre e-mail. Déraz pri navrhu kdage na navrhnutie Udajov, ktoré vytvaraju profil
pouZivat&a. Navrhujeme tieto polozky:

» prihlasovacie meno

» prihlasovacie heslo

» 0sobné udaje(meno, titul, kontakt)

* oddelenie, v ktorom pouzivdteracuje(zadefinované administratorom)

* témy, ktoré poZivata zaujimaju

» oblasti v ktorych méa dobré skisenosti

V profile sa zachovaju aj udaje na akom aktualnoojefite pouzivatépracuje. A budi sa pamétaj udaje,
ktoré dokumenty pridal do systému. To sa vSak yigde explicitného komponentu, ktory zaznamenava
interakciu pouZzivat&a so systémom.

Dynamicky komponentumozni sledovatieto akcie systému:
» Pridavanie dokumentov do bazy dat
* Vyhladavanie dokumentov, zadavanie parametroVagévania
* Vyberanie dokumentov z alternativne poskytnutych

Udaje(ziskané z interakcie), ktoré sa uloZia doehogouZivatta:
* Dokumenty, ktoré pouZivdteridal do databazy
* Dokumenty, vytvorené autorom
» Ktory dokument kékokrat vyHadaval
« Paet vyuzitych alternativ, tym sa da oveniakd’ko sgna systém pouzivateve poziadavky a mefi
Udaje na z&klade tychto dat

Samotna komunik4cia aplikacie s tymto modulom braeZena na posielani sprav a ziskavani odpovedi.
Z aplikacie sa posle Ziadbsia Udaje o pouzivdtevi, tieto sa zahrn( do vyadavania dokumentov. Po
vyhladani sa aktualizuje profil pouzividaena zaklade jeho spravania sa. Znazornenie tejidianky je
zobrazené na obr. 24. [5]

Aktualizacia
= .--.. : .-\--\. H\

i Padost S
Py R Y ™
( Modul *\.l Aolikéci \
\Pouzivatela L Aplikaca
o~ Odpoved ~__ -~

Obr. 24. Komunikacia modulu s aplikaciou
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3.7 Modul modelovania pouzivate lov

Doteraz navrhovany komponent modelovania pouZiieateme mierne zmenili oproti zamerom, ktoré sme
planovali prvy semester timového projektu. Vtedy gkor o modelovanie pouzivéiter pomocou ontolégii.
Samotna myslienka by vyhovovala, keby nas systdmadasiahlejSi a potrebovali by smelwmejSiu ruku pri
nastaveni parametrov aplikdcie. Rozhodli sme sdemgntovél povodne planovany modul podobnym
spbsobom ako funguju navrhové systémy. Tymahom sme vlastne zachovali mySlienku rozdelenia
komponentu na manualag’ - pomocou ktorého sa vytvaraju profily a na dyrdmicas’, ktord sa mala
prispésohi pouZzivatéovi. Vytvaranie profilu mé svoje vyhody aj pdalSie komponenty aplikéacie. Je to
uvedené pri architektire systému, Ze vlastne ikigent-server architekttru a jednotlivé moduly siiseba
nezavislé, pouzivakesi vybera na zaklade uvazenia, ktoré moduly salmapzt pri vyhladavani. Z tohto
hradiska je dblezité vedieako sa pouzivalesprava, teda jeho historiu. Najma treba pézrdoré
dokumenty otvaral a K&okréat tak dany pouZzivdtaxinil. V nasledujucegasti tejto kapitoly si vysvetlime
zakladny koncept navrhovych systémov.

Navrhové systémy si mbzeme predstadko utité typy datovych filtrov [14], ktoré zobrazuju
pouzivatéom aktualne informacie o predmetoch na ktoré patiathz alebo o ktoré sa zaujimaju. Znalostny
manazment disponuje rozsiahlou bdzou znalostiakpredstavuje vlastne mnozinu dokumentov. Z toho
vyplyva, Zze nas navrhovy systém bude postavenynaarhu dokumentov. Otazkou zostava ako nazbiera
potrebné informacie k poskytnutiu navrhov. Tu trepament techniku kolaborativneho filtrovania.
Kolaborativna filtracia je pristup, ktord vyuzivdzne vZahy vznikajuce medzi entitami danej aptikaj
domény. M6Zu to biyvztahy medzi agentmi (pouZivatelia), réznymi padimi na objekty alebo suvislosti
zdrojov dat. Aplikacie, kde sa pouziva kolaboratiViltrovanie dat sa vyziajlu obrovskym mnoZstvom
Gdajov, kde klasické wladavanie modze viésk prebyt@nému pdétu vysledkov. Najdenie spravnych
a relevantnych informécii poZaduje inteligentnéhpaeanie priestoru. PouZiva sa tu idea odhadnutia
a ohodnotenia typu a “vkusu“ agentov a objavenigstisti, ktoré sme spominali. Cela funkcionalitada
popis& dvoma krokmi:

1. Najdu sa pouzivatelia s podobnym ohodnotenim akakh#alny pouZivate teda pre ktorého sa navrh
uskut@nuije.
2. Pouziju sa dostupné informacie od pouZil@atenajdenych v prvom kroku na zostavenie predikcie.

Takyto princip pouZziva napriklad aj e-bay, kedypsiakipe poloZzkyx navrhnu iné tovary, ktoré kapili
ostatni kupujuci popri kipenti(pouzivatelia, ktori kupibk kapili aj y).

Existuju dva rézne pristupy pre ziskanie navrhednpu je vytvorenie matice podobnosti medzi poloika
(entity prisluSnej domény — unas dokumenty), &yim je tvorba matice podobnosti (susednosti)
pouzivatéov. Oba pristupy su podobné, ide vlastne len oy@milad na situaciu. Centralnou zalezitos

je hodnotenie poloZiek pouzivéitei. Pod'a spésobu hodnotenia rozliSujeme aktivnhu a padikraciu.

Aktivne filtrovanie pouZiva peer-to-peer pristupt]lt.j. su to systémy, kde pouZzivatelia hodnotné
poloZky, tovar, produkty v systéme. Takéto hodniatembZu aj zdielg teda spristuptiipre ostatnych. Je to
vel'mi vyhodné, k& sa o neznamom alebo malo znamom predmete dozvieimemienky a hodnotenia
ostatnych. Ak je zabezpena aj vierohodndsinformécii, nadobudnuté znalosti si naozaj w@hio
Najv&sim rozdielom medzi aktivnou filtrdciou a filtrAoima zaklade obsahu je, Ze pri aktivnej filtraeii s
vbbec nepdita s ozajstnou hodnotou poloziek. MéZeme poskytrdvrhy bez toho, aby sme presne poznali
obsah ponukanych predmetov. Aktivna selekcia mausmevyhodu pri akciach ako sU nové polozky
v systéme alebo registracia nového pouzlieatBez ohodnotenia nemézettpolozka navrhovand, naopak u
novom pouzivatiovi eSte nepozname jeho preferencie, musi najpodmdtt’ niektoré predmety. Problémy
vznikajdce tymito akciami sa nazyvaju problém prvédtodnotenia (first rater) a problém studenéhaistar
(cold start).

Pasivne filtrovanie sa vyz#wgje zbieranim Gdajov o akciach vykonanych v systdird, je to vlastne

implicitné ziskavanie dat. Sledujeme napriklad pig@dmety dany pouzivdt&upil, ko'kokrat pozrel nigo
a sledujeme suvislosti.
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Existuje eSte aj takzvané filtrovanie poloZiek,ritoytvara wité skupiny predmetov, na zaklade hodnoteni
pouZivatéov. Potom vychadzajuc zreakcii pouziVate sa podobne vytvoria skupiny pouZivate
Vyhodu to ma v zavedeni nového stamabstrakcie a zmensime tym rozsah fadavaného priestoru.

Proces kolaborativneho filtrovania je uvedeny napkuc. 25.

Product for which

P. P P /’;ﬁpredictian is sought

C,
Ca‘ . .
2 R,  (prediction on
' Prediction product jfor the
C': - I active customer)
Recommendation (T T Tod TopN
C, list of products for the
' active customer

Active customer . i _
Input (ratings table) CF-Algorithm Cutput interface

Obr. 25. Proces kolaborativneho filtrovania [15]

3.8 Webova sluzba poskytujaca funkcie znalostného m  anazmentu

Sluzba bude umiestnena na serveri. Bude to trief@obeServis rozSirujlca triedu
System.Web.Services.WebServiReskytne klientskym aplikaciam metddy pre narébaso znalostnym
manazmentom a s kontami pouzivate

Metody pre spravovanie pouZivide:

pridajPouzivatela(string, string) pridanie pouZivata do databazy (prihlasovacie meno a heslo)
odstranPouzivatela(string)  — odstranenie pouzivdtez databazy (prihlasovacie meno)
overLogin(string, string) —overenie prihlasovacieho mena a hesla poudiaate prihlasovani

Metddy pre nastavenie znalostného manaZzmentu:

zmenNastaveniaDatabazy(string, string, stringngfyi-nastavenie pripojenia na databazu
vratNastaveniaDB() vrati nastavenia pripojenia na databazu

testServisu() etestovanidunkénosti servisu a vratenie jeho nastaveni

Metddy pre spravovanie bazy znalosti:

pridajDokument(string, string, string, string, bitebyte[]) — pridanie dokumentu do bazy znalosti (ndzov
dokumentu, autor dokumentu, nazov suboru, kateglmi@mentu, binarna
forma suboru, kontrolna suma suboru)

odstranDokld(int id) — odstranenie dokumentu s prislusnym identifik@ror

vyhladajDokumenty(string, string, string, string)vyh’adanie dokumentov pta pozZiadaviek pouzivdia
(argumenty su vyhradené pre dotaz prel'agidvaci modul, kategoriu,
prihlasovacie meno pouZivéitea pouZité moduly pre vihdavanie v baze
znalosti)

stiahniDokument(string, id) — odoslanie dokumentu so zadanym identifikatororauZpraté&ovi
s prihlasovacim menom uvedenym v prvom argumente

Cinnog webovej sluzby bude zaznamenavana do protokoloséboru.
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3.9 Aplikacie na strane klienta

Aplikacie pre komunikéciu so systémom umiestnenyarserveri budu poskytovagrafické pouzivafiské
rozhranie. Budl implementované dva typy aplikacii:

* administrativne
» vyhradavanie

Administrativne grafické pouzivésé rozhranie
Umozni vold metddy webovej sluzbyoobeServispre pridanie pouZivate, odstranenie pouZivéite
pridanie dokumentu, odstranenie dokumentu a naspeipojenia k databaze.

VyhWadavanie

Ponukne pouzivalevi rozhranie na witadavanie v baze znalosti. K Wadanym dokumentom bude
uvedeny nazov, autor, kategoria a relevancid’agania. Pouzivatebude md moznos stiahnd’ oznaeny
dokument.

Rozhranie bude doplnené o rozSirujice moznteimi oknami:
* nastavenie servera, na ktorom beZi systém znalastn@nazmentu

* nastavenie vah modulov pouZivanych prilgdavani v baze znalosti
* nastavenie vah kategorii
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4 Technicka dokumentacia

Architektonicky sa systém sklada z tragsti.

» aplikacie na strane klienta

* webova sluzba so systémom pre znalostny manazment
+ databaza

Ich ¢innog’ z polfadu spoluprace je znazornena na obr. 26.

dd komponent

[=
wexecution envirenments FoocheServis J
Gui
Foohbe System Modul Prepocjenia
OB @ Modul Kategerie IMadul
Pouzivatelia

Obr. 26. Komponenty systémEoobe

Klientské aplikacie poskytuju rozhrania, ktoré yolenetédy webovej sluzblfoobeServisTa spolupracuje
s modulmi a databazotim vznika priestor pre znalostny manazment.

Z&kladom jeFoobeSystektory implementuje vyfadavaci moduLuceneModul Ten poskytuje funkcie
pridavania a odstti®vania dokumentov, ako aj viddavanie informécii vindexe. Ostatné moduly su
pouZivané webovou sluzbou pri Wgdavani dokumentov.

Pri odoslani poziadavky z aplikacie sluzba evidlj@mré moduly sa maja pri vyhdavani aktivova
Nasledne kazdy modul poskytne vysledky, atie s@rpospracuju v hlavhom vyptovom procese pre
ziskanie relevancii dokumentov.

PouZivaté ma moznos nastaw vahy modulov, ¢im aktivne ovplyiiuje a podporuje wyladavanie
dokumentov poth jeho poZiadaviek.

Nasledujuce kapitoly obsahuju popis jednotlivycimigmnentov a modulov.

4.1 FoobeServis

Trieda poskytujdca znalostny manazment v architelkilient — server. Je spustena na serveri lI&tormm

je umiestneny index vyladavacieho modulu. Prepojenie s databazou zatgeppristup k dokumentom
a informaciam, ktoré systém uchovava (informacipoozivatéoch, dokumenty evidované znalostnym
manazmentom, data modulov).
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Diagram pre tuto triedu sa nachadza na obr. 27.

cd Foobe Servis

Sypeiem. Web Services WebSenice

Foocbe Servis
- foobe; FoobeSystem
- do: OB
- pestalogSuboru: shing

- madresarlndex: string

+ testServisul)sting
+ zmeniAdresarindexu{string) : void
+ zmenhastavenialatabazystring. string, string, string) : void
+ wratMastaveniabDB{) ; string]]
+ wratPocetDokVindexel) : int
+ wyhladajDokPodlald{int) | Vysledok
+ pridajlokument{string, string. string, string, bytel], bytefl} : int
+ stighniCokumentistring, int) : bytefl
cdstranliokld{int) : int
+ overlogin{string, string) : bool
pridajPouzivatelalstring. string) kool
+ odstranPouzivatelafstring) : bool
+ wrstWahyModulovistring) : float]}
+ wratVahyKategoriijstrimg) : string
+ zmenvahyMadulowstring, string, string, string, string) : bool
+ gzmen‘Vahykategoriistring, string) : kool
+ wyhladajDckumenty|string. string, string, string) : Vysledok[]
- -zapisDelogustring) : void

Obr. 27. Diagram triedy FoobeServis

Atribaty:

foobe— zakladna stag’ systému obsahujuca iadavaci modul

db — inStancia triedy DB, ktoréa poskytuje funkciepracu s databéazou
cestaLogSuborg cesta k suboru, do ktorého sa zapigijeros’ sluzby

adresarindex- adreséar na serveri, v ktorom sa nachadza inglebastdvacieho modulu

Metody:

testServisu() — otestovaniegi je servis funkny a zakladné nastavenia (adresar sluzby, adresar
indexu, databaza)

zmenAdresarlndexu(string)nastavenie cesty k indexu Vgldavacieho modulu

zmenNastaveniaDatabazy(string, string, stringngfyi- nastavenie pripojenia k databaze

vratNastaveniaDB() — vrati nastavenia pripojenia k databaze

vratPocetDokVindexe() — vrati pa@et dokumentov v indexe v adresari indexu (atrdmresarindex

vyhladajDokPodlald(int) — vyhadanie dokumentu s prislusnym identifikatorom

pridajDokument(string, string, string, string, bijtebyte[]) — pridanie dokumentu do bazy znalosti

stiahniDokument(string,int)»réti pole byte-ov, ktoré predstavuju binarnu forsiboru, ako t&azec medzi
argumenty vstupuje prihlasovacie meno pouZfiaat&tory subor tahuje (pre
Gcely modulov)

odstranDokld(int) — odstranenie dokumentu z bazy znalosti

overLogin(string, string) — overenie prihlasovacieho mena a hesla poufevate

pridajPouzivatela(string, string} pridanie nového pouzivdite(prihlasovacie meno a heslo)

odstranPouzivatela(string} odstranenie pouzivdte(prihlasovacie meno)

vratVahyModulov(string)— vrati pole typu float, ktoré predstavuje nastaaepreferetnych vah pre
jednotlivé moduly pouZivata daného v argumente

vratVahyKategorii(string)— vrati reazec, ktory pouziva mod#lategoriena utenie vzdialenosti kategorii
dokumentov poth preferencii daného pouZivide
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zmenVahyModulov(string, string, string, string,irel) — zmena preferénych vah modulov, na prvom

mieste je prihlasovacie meno pouZivatektory tieto vahy meni
zmenVahyKategorii(string, string) nastavenie vzdialenosti kategérii pre danéhdipaté’a (1. argument)
zapisDoLogu(string) — zapiSe text do protokolového suboru umiestnerndéestalLogSuboru
vyhladajDokumenty(string, string, string, stringyyh’adanie dokumentov v baze znalosti

1. argument — dotaz pre \idgdavaci modul

2. argument — kategoria Viddavania

3. argument — prihlasovacie meno pouZilate

4. argument — aktivne moduly wezci ako znak ‘1’ (vybadavaci modul, modul

kategarii, modul prepojeni, modul podobnych pouiie)

navratova hodnota -Vysledok][] (Struktira popisujuca dokumenty, ktoré su
vysledkom vyliiadavania) — . obr. 28.

public int id;
public =string nazowv:
public string autor;
public string =subor;
public string kategoria;
public float relevancia;s
public string =sposobVyhladaniars
public =string ukazka;
H

Obr. 28. Struktira na vréatenie vysledkov digdanych dokumentov

Proces pridBovania relevancii dokumentom je v tejto metdéde wikany postupne. Pre kazdy modul sa
vyhodnoti vylfadavanie v baze znalosti a ndjdené dokumenty sla spelevanciami v danom module
zapiSu do pa StruktaryVysledokModuluktory obsahuje dva atributy. Prvym je identifisadokumentu
(int) a druhym relevancia (float).

Na zaver sa dokumenty uloZia do jednéhdapoprécom kazdému dokumentu sa priradi relevancia
nasledovne:

ZVéhaaktl’vnehornodulu xrelevancialokumentyredanymodul

Cinnog’ sluzby je zaznamenadvana do protokolového sGbotoyélko umiestnenie je v atriblte
cestaLogSuborwKu kazdej operacii je evidovany prestgs jej vykonania, ip adresa klienta, z ktorého bola
poZiadavka odoslana a popis operacie s vysledkdikizka protokolového suboru je na obr. 29.

12. 5. 2008 13:41:16 147.175.182.42 : testServisu —> servis Foobe je funkcny

server: PAXO

bazovy adresar: C:‘Inetpub‘wwwroot'Foobeservis

index je v adresari "index"

databaza: server -> paxo, nazov -> foobeDB ... spojenie funkcne

12. 5. 2008 17:41:18 147.175.182.47 : overLogin (jano) -= True

12. 5. 2008 19:45:36 147.175.182.47 : wyhladajookumenty (a®, analyza, jano, 1100) -»> najdemych 9 dokumentow
12. 5. 2008 20:04:21 147.175.182.47 : stiahnibokument(jano, 1036)

12. 5. 2008 20:04:5%4 147.175.182.42 : odstranrouzivatela {dano) -> True

Obr. 29. Ukézka z protokolového suboru
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4.2 Databazovy modul

Ulohou databazového modulu je poskytbvazhranie pre pracu s databazou ostatnym modutogramu.
Oddelenie databazoveégsti systému od samotnej logiky programu bolo zeakné z dévodu zjednodusenia
prace na programe. ISlo predovsetkym Gabtenie prace programatorov na ostatnych modulochy lda
nemuseli zaobetgracou s databazou a nemuseli tiggoblémy vzniknuté pri praci s databazou.

Databazovy modul poskytuje funkcie pre nasledovoduty:
e Modul pre kateg6rie dokumentu
e Modul pre prepojenia dokumentov
e Module pre pouzivatev

Databazovy modul pracuje nad databazovym serveracnobbft SQL server 2005. V nasledujucesti
budd popisané jednotlivé funkcie poskytované datapan modulom.

Vytvorenie modulu a pripojenie sa k databazovému seeru

Pre zdatie prace s databdzovym modulom je potrebné majskéorit’ objekt triedyDB, ktory poskytuje
funkcie databdzového modulu. Vytvorenie objektubplea za pomoci konstruktoiaB(), ktorému sa
nepredavaju Ziadne parametre. Novovvytvoreny objektu DB nieje zatid schopny Ziadnejinnosti. Pre
zaiatie ¢innosti modulu je potrebné pripojho k databazovému serveru.

Pripojenie na databazovy server prebieha pomoaweolania procedury

public void pripojSa(String server, String databazatring login, String heslo)
Ktora dostava nasledovné parametre:

e server — N&zov databdzového servera (napr: localhok}sess)
e databaza — Nazov databazy na databazovom servery

e login — Prihlasovacei meno do databazy

e heslo — Heslo prislachajuce k prihlasovaciemu menu

V pripade nelspe3ného pripojenia na server vznitnienka acinnog” modulu bude ukafena.

Funkcie pre pracu so subormi

Tieto funkcie v databdzovom modely poskytuju romiegore pridavanie a vyberanie suborov v databaze.
Pridavanie suboru je realizované pri pridani novéhiboru do systému. Vyberanie suboru prebieha pri
vyhladavani a zobrazovani stborov poZilate

Procedura
public void vlozSubor(int ID, String nazov, Stringutor, int kategoria, String subor)
poskytuje rozhranie pre pridanie nového suboruatalzhzy jej parametre su nasledovné:
e ID - Identifikatnécislo, ktoré chceme aby bolo priradené suboru. Tisto je
vygenerované @as procesu indexacie suboru systémom .Lucene.¢isioje pre kazdy subor v
systéme jedinmé, preto je ho mozné potidko jednoznény identifikator stboru.

nazov - Nazov ktory chceme priratgsuboru.
autor - Meno autora alebo autorov dokumentu, v prigaedea jedna o viacero autorov su
ich men& oddelené bodkarkov.
kategoria - Identifikatné¢islo kategorie do ktorej dokument patri.
e subor - cesta k suboru, ktory matbyloZeny do systému
Funkcia

public Zaznam vyberSubor(int ID)
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Zabezpeéuje vyber dokumentu z databazy na zéklade je 1Do A&vratovd hodnoty vracia objekt typu
Zaznam, ktory obsahuje vSetky informacie o subore s danimuloZzené v databaze. Objekt Zaznam
obsahuej nasledujuce atributy:

int ID;

String nazov;

String autor;

int kategoria;

byte[] subor;
Vyznam jednotlivych atributov je zrejmy z ich naz\Atribat suborobsahuje pole bajtov, ktoré reprezentuju
uloZeny subor.

public bool existujeDokument(int ID)
Pomocna funkcia, ktorej ulohou je zistii sa dokument s danym ID nachadza v databaze. Akapmy
argument funkcia dostava identiftk@ cislo dokumentu. Navratovou hodnoutou funkcietrjge ak sa
dokument v databaze nachadZalaeak sa dokument v databace nenechadza.

Funkcie pre pracu s pouZzivatémi

Nasledujuce funkcie su vyuzivané modulom pre p@idiov. Poskytuju rozhranie pre pracu tohto modulu
s databazou.

public bool pridajPouzivatela(String login, Stringeslo)
Prida nového pouZzivdie do databazy. V pripade Uspechu vrati hodiroke) v pripade netuspechu hodnotu
false.Hodnotu false vracia funckia aj v pripade ak v bare uz existuje pouzivdite rovnakym loginom
ako je login poZzadovany pri volani funkcie.
Parametre funkcie su nasledovné:
e login - Login nového pouzivata
e heslo - Heslo pre nového pouziviae

pridajPouzivatela(String login, String heslo, doublahal, double vaha2, double vaha3, double vaha4)
Funkcia ma rovnakd uUlohu aj navratovd hodnotu akwidajPouzivatela(String login, String heslo),
rozdielom je poet parametrov funkcie. V tomto pripade sa k dan@outivtel'ovi zapisuju aj vahy, ktoré
priklada jednotlivyv modulom.

public void zmenVahy(int ID_pouzivatela, double reowahal, double nova_vaha2, double nova_vaha3,
double nova_vaha4)
Tato procedura sluzi pre nastavenie jednotlivych rodulom v zavislosti od preferencii pouzivateNa
vstupe dostava nasledovné atributy:
e |ID_pouzivatela - identifikéné ¢islo pouZivatka, ktorého vahy sa idi meni
e nova_vahal — nova_vaha4 - vahy prislichajuce jédmot modulom

public Pouzivatel vratPouzivatelaPodlalD(int ID_paivatela)
Funkcia, ktora vracia informécie o pouzivate z databazy na zaklade jeho identitikého ¢isla. Ako
parameter dostava identifikaé cislo pouZivatBa. V pripade Uspechu vracia objekt typu pouZiyate
popisujuci daného pouzivdite Ak sa dany pouZzivdie databaze nevyskytuje vrati hodnotuil.
Trieda pouZivateobsahuje nasledovné atributy:
e intID;
String login
String heslo
float vahal
float vaha2
float vaha3
float vaha4
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public Pouzivatel vratPouzivatelaPodlaLoginu(Stringgin_pouzivatela)
Podobna funkcia akeratPouzivatelaPodlalD(int ID_pouzivatelahjavratové hodnoty su rovnaké, jediny
rozdiel je v tom, Ze pouZivdie vracia na zéklade jeho loginu, ktory dostavajelmy parameter.

public bool skontrolujLogin(String login, String zdane heslo)
Ulohou tejto funkcie je skontrolovaspravnos hesla, ktoré bolo zadané spolu s loginom. Logimeslo
dostava ako svoje dva parametre. Funkcia porovslphktoré prislicha k danému loginu v databaze so
zadanym heslom. V pripade Ze sa hesla zhoduju hodétotutrue. Inak vrati hodnotdalse.Hodnotufalse
vrati aj v pripade ak pouzivdte danym loginmi v databaze neexistuje.

public void pridajpokumetnPouzivatelovi(int dokumerint pouzivatel)
Procedura, ktora vlozi do databazy zaznam o tonpat&ivaté otvoril uriity subor a pracoval s nim.
Argumentami funkcie su identifikaé ¢islo dokumentu a identifikmé ¢islo pouZivatéa ktory s danym
dokumentom pracoval.

Funkcie pre pracu s prepojeniami

Tieto funkcie su vyuZivané modulom pre prepojeniaden dokumentami. Ich Ulohou je poskytéva
rozhranie pre priddvanie vijgdavanie prepojeni medzi dokumentami v databaze.

public Prepojenie[] vratPrepojenia(int ID_dokumenju
Funkcia, ktora vréati vSetky prepojenia medzi dvomdekumentami uloZzené v databaze. Vstupnymi
argumentami identifiktné ¢islo dokumentu ku ktorémuradame prepojenia. Vystupnou hodnotou je pole
objektov typu prepojenie.
Objekt prepojenie prepojenie reprezentuje prepejeredzi dvoma dokumentami. Objekt prepojenie
obsahuje nasledujuce atriblty.
e intdokument ID - Identifika éné ¢islo dokumentu, ktory je prepojeny s dokumentom

e inttyp - typ prepojenie, uréuje ¢ sa jedna o prepojenie na zaklade
autore, ndzvu dokumentu alebo nazvu suboru
o float relevancia - relevancia prepojenia medzi dwma dokumentami

public void pridajPrepojenie(int dokumentl, int daknent2, int typ_prepojenia, float relevancia)
Procedura, ktora prida prepojenie medzi dvoma dekuami do databazy. Jej vstupné atributy su:

dokumentl — prvy z dokumentov, medzi ktorymi existuje migmie

e dokument2 — druhy z dokumentov, medzi ktorymi existujegmjenie
typ_prepojenia — typ prepojenia(na zaklade autora, ndzvu doktumelebo nazvu
suboru)

e relevancia - relevancia prepojenia medzi dokumentami

Modul pre prepojenia

Ulohou tohto modulu je poskytowafunkcie pre vyliadavanie prepojeni medzi dokumentami. Modul
spolupracuje s nasledovnymi modulmi:

e Databazovy modul — Tento modul je vyuZivany na d&tdae najdenych prepojeni do
databazy. TaktieZ sa vyuziva aj na najdenie uzguisch prepojeni medzi dokumentami,
ktoré su uloZené v databaze.

e Modul .Lucene — Ulohou tohto modulu je z patiu modulu pre prepojenia, igdava
dokumenty, obsahujlucetiazce utené ako Ricove slova.
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Prepojenia dokumentov

Prepojenie dokumentov v kontexte programu znamesdicd dokumentov, ktora je &itym spdsobom
vzajomne prepojena. Jedna sa o reflexivnu relaeidzirdvoma dokumentami A, B. Boim ak je prepojeny
dokument A z dokumentom B je automaticky prepojgngokument B z dokumentom A.

Ku kazdému prepojenie je priradena aj relevancépgjenia, ktord sa vypaava na zaklade dvoch
faktorov. Prvym z nich je vaha typu prepojenia. #§aZyp prepojenia je ohodnoteni odliSnou vahouoTat
vaha je nastavena ako empiricka laboratdrna kotateeprezentujica pravdepodobiydse dva dokumenty
su navzajom relevantné. Viacej o typoch prepojeithavahach je popisané v nasledujigzgti. Druhym
faktorom je vzdjomna relevancia dvoch dokumentozaidade prislusnéhoti&zca. Tato relevancia sa ziska
Z modulu .Lucene. Vyslednd relevancia vznikne skn tychto dvoch vetin.

Medzi dvoma dokumentami mdze existdwéacero prepojeni. Pokiade o viacnasobné prepojenie
toho istého typu, modul ich povaZzuje a do databdlpgi ako jedno prepojenie s hodnotou relevancie
zvySenou Umerne ptu takychto prepojeni. Ak sa medzi dvoma dokumentspskytuju prepojenia
rozdielneho typu, kazdé s tychto prepojeni je zamrané. Na zaklade {ta prepojeni a ich relevancie sa
vypcZita vysledna relevancia dvoch dokumentoviaziom na prepojenia.

Typy prepojeni
Modul pre prepojenia dokdze spracovatratypy vzajomnych prepojeni dokumentov. Su &idi

e Prepojenie na zaklade autora — Toto prepojenietiggis pripade, ak dokument A obsahuje vo
svojom texte meno autora, alebo autorov dokumentu VB tomto pripade je tu uita
pravdepodobna’s Ze tieto dva dokumenty navzajom suvisia. Ak mé&udeent viacero autorov,
hradaju sa postupne prepojenia pre meno kazdéhohz Ako meno autora je brany celyazec
znakov,meno priezvisko; pricom medzera medzi menom a priezviskom sa neberieddd@ovaci
znak. Problémom pri tomto pristupe moze’ lywadzanie druhé mena alebo prezyvky autorov v
niektorych dokumentoch. Ak je v jednom dokumentéoauwedeny v tvargmeno druhé_meno
priezvisko“nebude mozné ho prepd dokumentom kde je autor uvedeny bez druhého.mena
o Hodnota vahy tohto prepojenia je v programu nasiavea hodnotu 0.5. Hodnota 0.5 bola

zvolend z toho dbévodu, Ze ak su dva dokumenty vgtwd jednym autorom je tu sice
pravdepodobnasze budld vzajomne relevantné, no na druhej streghenj autor mdze vytvdra
dokumenty ktoré sa od seba po obsahovej strame ailiSujd.

e Prepojenie na z&klade ndzvu dokumentu — Prepojenigdklade ndzvu dokumentu existuje medzi
dokumentami A a B, v pripade ak sa v dokumente ¢hadza réazec, ktory bol v p&as procesu
pridavania dokumentu do systému zadany ako nazkundentu B. Nazov dokumentu moézetby
odlidny ako nazov suboru, v ktorom je dokument eifgz
o Véha tohto typu prepojenia je v systéme nastavenhodnotu 0.9. Hodnota vahy je pomerne

vysoka z toho dévodu, lebo prepojenie na zakladewinédokumentu predstavuje priamy odkaz
na iny dokument, a teda tieto dva dokumenty obsablogah k sebe navzajom relevantny.

e Prepojenie na zaklade ndzvu suboru — Je podobnérakmjenie na zaklade nazvu dokumentu, s
tym rozdielom Ze existuje ak dokument A obsahuporduboru v ktorom je uloZzeny dokument B.

o Vaha tohto typu prepojenia je nastavend na hod@du Hodnota je pomerne nizka z toho
dévodu, Ze dva rozdielne dokumenty mézd bpZené do Uborov s rovnakym nazvami.

Cinnost’ modulu

Cinnog” modulu mozno rozdelina dve zakladnéinnosti. Prvou z nich je wladavanie prepojeni medzi
dokumentami a ich ukladanie do bazy dat. Drubimmog’ou je vyladanie dokumentov prepojenych z
urcitym dokumentov na zéklade prave tychto prepojeni.

e Vyhladavanie prepojeni v dokumentoch - Pri pridavarkudentu do systému sa automaticky
vyhladajua prepojenie, ktoré spajaju novy dokument sudwntami uz existujucimi v systéme.
Vyhradavanie prepojeni sa realizuje za pomoci procediry

najdiPrepojenia(Dokument dokument, Vyhladavac vytkvac)
Procedura dostava ako svoje parametre objekt Bgkumentpopisujuci novo pridavany suabor. A
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objekt typu Vyhladavac,ktory umo#uje vyhadavanie uz existujucich dokumentov. Procedura
najskér najde prepojenie dokumentov cez nazov mbekiu, nasledne cez autora a na zaver
prepojenia na zaklade nazvu suboru. Najdené pnejpcgé po vypéitani ich relevancie automaticky
ukladané do databazy.
Vyhradavanie dokumentov na zaklade prepojeni - Naaidenyc dokumentov vyadavaci modul
vrati zoznam dokumentoc a ich relevancii, ktoré bajdené na zaklade prepojeni dokumentov. Pre
najdenie dokumentov sa vyuZiva funkcia:
DokRel[] vratDokumety(Dokument[] zaciatocne_dokuntgn

Funkcia vracia zoznam objektov typwkRe| ktory obsahuje nasledujice atribaty:

o int dok— hodnota tohto atribGtu reprezentuje identifik@cislo najdeného dokumentu

o float rel — obsahuje relevanciu ngjdeného dokumentu
V pripade ak sa nendjde Ziadny dokument funkciti prazdny zoznam s nulovoui#kou. Funkcia
ma jeden vstupny parameter, je nim zoznam dokumghktoré boli doteraz najdené za pomoci
inych modulov. K tymto dokumentom séaalaju iné dokumenty s ktorymi su prepojené.

4.3 Vyhrladavaci modul

Pracuje s vyfadavacim systémom dotLucene. To znamena, Ze sie viediex slov pouzivanych
v dokumentoch. Tento index je ukladany v nejakomesdti. Modul je zloZeny z dvoatasti —vyhladavac
aindexer Indexer slGzZi na pridavanie novych suborov dekuda vyliadav& na vytradavanie vaiom.

Diagram tried modulu je na obr. 30.

cd Vyhladawvaci modul /

Luceneiodul

cestalndex: string
- indaxer Indexer

- wyhladavacs Vyhladavac

konvertujDoTextulstring)  string
pridajCobument{string, string, string, string, string) © int
+- pdstranCeklid{int) | int
+ wyhladajDckPodlaDotazu{string) : Ciokurnent]
+ wyhladsjDokPodiald{int) : Dokument

+ wiatPocstDokVindexel) : int
Indexer Vyhladawvac
- zapisovacDolndexu: IndexWriter - wyhladavacVindexs: IndexSsarchear

- parser QueryPaser

+

PridajCokument{string, string. string. string, string. string): void
optimalizujlndesx)) ; void + wyhladajDockPodigld{string) : Ciokurnent

+ odstranbBokbd{sting) ; int
+. wyhladajDokPodlaletazuistring) : Crokument(]
+ wiratPocetDokVindexe!) int

Obr. 30. Diagram tried vylladavacieho modulu

Trieda LuceneModul

Hlavnd trieda modulu. Eviduje cestu k indexu, sWio sa pracuje. Pomocou privatnych inStancii tried
IndexeraVyhladavacs nim pracuje.
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Poskytuje tieto metody:

konvertujDoTextu(string)— transformuje obsah dokumentu do textovej fornoynpcou tried projektu
Seekafile Server (je umoZnena konverzia zo subfwawnatov DOC, DOCX,
XLS, XLSX, PPT, PDF, RTF, HTM, HTML, TXT)

pridajDokument(string, string, string, string) zavola rovnhomennld metodu objeltaexer v ktorej prida
dokument do indexu

odstranDokld(int) — zavola rovnomennu metddu objektyhladavac v ktorej odstrani dokument
s prislusnym identifikenym ¢islom

vyhladajDokPodlaDotazu(string) zavola rovnomennd metdédu objekiyhladavac v ktorej vylWada
dokumenty vyhovujlce poZiadavke zadanej v argumente

vyhladajDokPodlald(int) —zavola rovnomennu metddu objekiyhladavag v ktorej vylfada dokument
s prislusnym identifikatorom

vratPocetDokVindexe() — zavold rovnomennid metdédu objektyhladava¢ v ktorej vrati pdet
dokumentov zapisanych v indexe

Trieda Indexer

Této trieda obsahuje objekt triettydexWriter ktory poskytuje funkcie pre zapisovanie do indéxumetode
PridajDokument(string, string, string, string, stg, string) zavola funkciu AddDocument triedy
IndexWriter, ktora zapiSe novy dokument do indexu. Nasledujezk&&ddu, ktory pridd dokument do
indexu.

/'l vytvoreni e dokumentu

publ i c Docunent VytvorDokument(string id, string nazov, string autor, string kategoria, string
subor, string text)

{

Docurment novyDokument = new Docunent();

novyDokurent . Add(new Field("id", id, Field.Store.YES, Field.|ndex. TOKEN ZED));
novyDokunent . Add( new Fi el d("nazov", nazov, Field. Store.YES, Field.|ndex. TOKENI ZED));
novyDokurnent . Add(new Fi el d("autor", autor, Field.Store.YES, Field.|ndex. TOKENI ZED));
novyDokurent . Add( new Fi el d("kat egori a", kategoria, Field.Store.YES,

Fi el d. | ndex. TOKENI ZED) ) ;
novyDokunent . Add( new Fi el d("subor", subor, Field.Store.YES, Field.|ndex.NO);
novyDokunent . Add(new Fiel d("text", text, Field.Store.NO Field.|ndex. TOKENI ZED));

return novyDokument ;

}

/1 pridani e dokumentu do zapi sovaca

/1 0 ok

/1 -1 nepodarilo sa prekonvertovat subor do textu

public void Pridaj Dokument (string id, string nazov, string autor, string kategoria, string subor,
string cestaKsuboru)

{

ot vor Zapi sovacDol ndexu() ;

/'l prekonvertovani e suboru na text, ktory sa indexuje
string text = LuceneMdul.konvertuj DoText u(cestakKsuboru + subor);

zapi sovacDol ndexu. AddDocurent ( Vyt vor Dokurent (i d, nazov, autor, kategoria, subor, text));
zat vor Zapi sovacDol ndexu() ;

}
Pre optimalizaciu indexu (spojenie verzii indexaakéualizaciu) sa pouZzije metédpatimalizujindex().

Trieda Vyhladavac

PouZiva sa na narabanie s indexom na Urovniaddvania, s ktorym suvisi aj odsto&anie dokumentov
vindexe. Vytvori inStanciu triedylndexSearcher ktora vyltadava v dokumente pbal zadanych
poziadaviekDalej obsahuje ,parser poZiadaviek. PouZiva sadstamy ,parser” projektu dotLucene.

Vyhradavanie je zabezpené prostrednictvom metod:
vyhladajDokPodlald(string) — vyhradanie dokumentu s prislusnym identifikatorom
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vyhladajDokPodlaDotazu(string)- vyh'adanie poth vyhadavacieho dotazu ptal syntaxe systému na
indexaciu a vybadavanie dotLucene

Metody vracaju objekt, resp. pole objektov Struktitysledok.NiZzSie sa nachadza kod na VgHavanie
dokumentov poftha dotazu.

/1 vyhl adani e dokunentov podl a vyhl adavaci eho dot azu
public Dokunent[] vyhl adaj DokPodl aDot azu(string dotaz) {
parser = new QueryParser("text", new StandardAnal yzer());
try {
Query query = parser. Parse(dotaz);
Hits hits = vyhl adavacVi ndexe. Sear ch(query);
Dokument [] dokumenty = new Dokunment[hits.Length()];
Docunent tnp;

for (int i =0; i < hits.Length(); i++) {
tnp = hits. Doc(i);
dokumenty[i] = new Dokunent (int.Parse(tnp.Get("id"). ToString()),

tnp. Get ("nazov"). ToString(),tnp. Get("subor"). ToString(),
tnp. Get("autor"). ToString(), tnp. Get("kategoria").ToString(),
hits. Score(i));

return dokunenty;

} catch (Lucene. Net. QueryParsers. ParseException) { // nekorektny dotaz
return null;

}

4.4 Modul pre kategorie dokumentov

Kvéli jednoduch$ej orientacii v dokumentoch je k&bdi dokumentu priradend kategoria, do ktorej patri
Kategoria vypoveda o obsahu dokumentudke je systém wdeny pre ,heterogénne” dokumenty ré6zneho
druhu, formy alebo obsahu, kategorie s dokumemoradené explicitne pri pridavani dokumentu doybaz
znalosti. Pre jednoduchbsbol identifikovany iba maly paet kategorii, ktory je v pripade nutnosti mozné
rozsirt. Ak dokument nespada do Ziadnej z tychto kategprifadi sa mu kategoria ,NeSpecifikovand®“.
Zoznam pouzitych kategoérii dokumentov vyzera nasted:

- NeSpecifikovana

- Analyza

- Architektdra

- PouZivatéska prirdka

- Smernice organizacie

- Technick& dokumentacia
- Zdrojovy kod Java

- Zdrojovy kéd C#

- InStal&na prirgka

Kategoéria, ktora je dokumentu priradena je uchomava databaze ako atribut v tdke dokumentov.
PouZivatéovi je umoznené wilada dokumenty priamo pomocou nazvu kategorie v tvare:

kategoria: [nazov kategoérie]

Po takto zadanom prikaze \gdavaci modudotLucenevrati zoznam vSetkych dokumentov, ktoré do
zadanej kategorie patria.

Druhym moznym pripadom vyuZitia modulu kategorikamentov je v spojeni s vijhdavanim pokh
kradcovych slov v samotnom texte dokumentov. V pripabke,pouZivate zada Kiucové slova a vyberie
kategoriu, ktord chce prednostne tiajgysledok bude zoznam dokumentov, v ktorom budi@dmostnené
dokumenty zo zvolenej kategérie. Uprediosanie sa deje na zaklade vah medzi samotnymi éedai.
Spojenie kazdej kategorie s kazdou inou je reptexené vahou, tedaislom vyjadrujicim podobnés
kategorii. Vaha je reélngslo z intervalu0,1), kde 0 znamena najmensiu moznu podobaok najvasiu.
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Konkrétne nastavenie vah je viazané na kazdéhoyaida, to znamena, Ze kazdy pouziVatg moznos
definova’ si vlastné podobnosti medzi kategériami dokument$azdy pouzivateé ma potom ulozené
v databaze svoje informacie o nastaveni vah, ldam@u po prihlaseni automaticky nastavia. Ngateu ma
kazdy pouzivatenastavené tzv. Standardné hodnoty vah. Tieto hpdnanbze kedykivek zmentd, ale sa
aj kedykdvek vratt’ k pévodnému nastaveniu.

Nastavenie hodn6t podobnosti dokumentov uim{ pouZzivatovi jednoduché rozhranie, v ktorom su vahy
podobnosti medzi kategériami zobrazené v maticitiddaje symetricka, to znamena, Zecstaobrazi
hodnoty nad alebo pod hlavnou diagonalou. Vahydstainych nastaveni majua na diagonale hodnotu 1,
vyjadrujucu 100% podobndsmedzi rovnakymi kategoriami. ,NeSpecifikovand” éabria ma 50%
podobnos s ktoroukdvek kategériou. Na obr. 31 sa nachadza ukazkacygedfo pouzivatiského rozhrania,
ktoré sluzi na definovanie podobnosti kategérii Zieatd’om.

B Nastavenie kategorii -0l x|
. . ; o Pouzivatelzka | Smemice Technicka
Meipecifikovana | Analjza Architektira s e dakumentécia
b Nefpecifkovans |04
Analyza 05
Architektira 0h
Pouzivatel zka
prirucka 0.5 0.1
Smernice
organizacie 0.3 0.1 0.1 0.2
Technicka
dokumentacia 0.5 0.3 0.8 0.1
Zdrojovi kad
lava 05 01 065 0.05 03 0.75 1
cdoiovpked g5 01 065 0,05 03 0.75 0.7
Ingtalatna
ok 0.5 0.1 01 075 0.2 0,05 0,09
4 | | 3 |
Standartné hodnoty wah | Ulozi | £atvart |

Obr. 31. Rozhranie na definovanie podobnosti medzi kategoria

Ako uZ bolo nazn&né, v pripade, Ze sa pouZiVat®zhodne vyhadavad dokumenty aj na zéklade
kategorie, pod ktoru spadaju, relevancie zoznanmkumentov, ktoré vrati vWladavaci modutiotLucene
prejdi eSte fazou Upravy. Uprava &pa v prenasobeni danej relevancie vahou spéjajiketegoriu
dokumentu s kategériou vybranou pouZziVate:

celkova relevancia = relevancia dokumentu * vahdgimosti kategorii
Patitanie vyslednych vah zabezjpge triedaKategorie Na z&iatku sa néitaju z databazy hodnoty vah pre

konkrétneho pouzivata do dvojrozmerného pa. Po vyliadani dokumentov je volana metoda
vypocetRelevancig(ktora prijima pole dokumentov a vyfita pre ne nove vahy. Vyber spravnej vahy
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podobnosti z matice zabezjpge metddavratVahy ktorej argumenty si nazvy oboch kategorii¢qm
zoznam nazvov tychto kategorii je uchovavany v @soln poli.

Modul zoHadiujuci kategérie dokumentov zohrava vyznamnu Glolpripade, Ze pouzivdtevie presne
alebo aspm priblizne ugit, do akej kategoérie nimradany dokument patri. Explicitne zadavanie kategori
dokumentu ma& samozrejme nevyhodu. Automatickéozemie kategorie r6znorodych dokumentov vsak
moOZe by nesmierne natmeé a nepresne.

4.5 Modul modelovania pouzivate Fov

Uvedieme, ako sme aplikovali kolaborativne filtroieav naSom systéme. Prvou Ulohou bolo identifiKova
pouZivatov v systéme. Pri implementécii sme na to navriiladazovi tadiku pricom sipce prihlasovacie
meno a heslo postaju k tspeSnému prihlaseniu sa do aplikacie. PriiManim sa jednoducho zisti kto je
aktualnym pouzivatem (id), to nam postaije pre generovanie navrhov. Predmetomlagdvania budd
dokumenty, ktoré st uloZené takisto v databBzdej sme sa museli rozhodhékym spdsobom zavigslo
programu hlasovanie pouZivibe. PretoZe explicitné ziskavanie dat sa nam jaako priliS olsazujici
pristup — vyZaduje tad’alSiu interakciu pouZivakfa a cidom bolo vytvori’ jednoduchu aplikaciu; pouZili
sme teda implicitné hlasovanie. Zrealizovali sméatq Ze otvorenie dokumentu sa zaznamena do databa
ktora obsahuje bunky: identifikator pouziviaeidentifikator dokumentu a pet otvoreni. Zmena sa tyka
poctu otvoreni, totagislo sa zvySi o jedna. Takyto postup sa vykona vadyotvoreni vysledku, ktory sa
zobrazi vyliadanim nejakého dotazu. Hodnotenie dokumentov patgiini si mbéZzeme predstavi
néazornejsie ako maticu, kde riadky st pouZivateiipce st dokumenty a Gdaje predstavujégpotvorent.

Nasledujucim krokom generovania navrhov je skon$tnie matice susednosti pouZivate (tzv. user-user
algoritmus). Prvy semester timového projektu smehtiavztah ako wit podobnos dvoch uZivatiov,
tento vzorec zmodifikujeme na formulu, ktord saywazPearsonova korelacia. V Statistike sa poudmgot
vztah na zistenie linearnej zavislosti medzi dvomaodalimi premennymi. Jeho tvar je:

c(AB) _\2c(AB) 2
z [VA,ii _VAj . z [VB,ii _Vsj

D(AB)=— ‘ (5)

c(AB) 2 c(AB) \2
i (VA,ii _VAJ . i (VB,ii _Vaj

Ozn&enia su tie isté ako v (4), pribudlo tam naviac rmﬂeinie\/_K , ¢0 znamena priemerné hodnotenie

dokumentov (z celej bazy znalosti) pouZiVate K. Vytvorenie navrhu sme spravili pre nié¢ko
najpodobnejSich pouZivditey, ich presny péet sa zadava ako parameter. Rozhodli sme sa pteltiva
navrhnd iba dokumenty, ktoré eSte nevidel, teda ich inipiéc hodnotenie aktualnym pouZzivéden je
nulova.

Dokumenty vyhovujice uvedenym podmienkam zoradirod’g vhodnosti (vhodné navrhnutia), ktoré
vypcitame ako suma 8inov hodnotenia dokumentu podobnym pouZikate ajeho podobnésu
s aktudélne prihlasenym.

Hape = O g0 D(AB)Vsp 3)

A- je aktuélny pouZivate P je mnozina najpodobnejSich pouzivateaD je dokument, pre ktory sa ita
hodnotenie, pr® plati Vap = 0. Relevancia sa pita normovanim tejto hodnotyp je podelenie hodnoty

H ,pp SUmou vhodnosti vyhovujicich dokumentov.

Popisany proces neberie do avahy vysledkylagthnia dotazu. To znamend, Ze Radévany vyraz
neovplywiuje aky dostaneme navrh. 8tanam jednoducho zolttasi tab&ku hodnotenia dokumentov
pouZivatémi a identifikator aktualneho pouzivéite z toho uz ziskame navrh tu popisanym spdsobom.
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Pévodne sme do navrhu zahrnuli aj vysledky lagtania, znamenalo to vytvorenie matice podobnych
dokumentov (item-item), kde mdéZeme paufiapriklad podobndskategoérii alebo znova Pearsonovu
korelaciu. Potom vypfitanie vhodnosti daného dokumentu v sebeftimalaj podobnas dokumentov aj
pouZivatéov.

4.6 Grafické pouzivate I'ské rozhranie

Nasledujucacag’ striene priblizuje jednotlivé triedy vytvoreného grafédto pouzivatéskeho rozhrania.
Ucelom nie je popigavsSetky pouzité existujuce grafické komponenty, al@licitne vytvorené okna
(rozhrania). Nasledujuci model zobrazuje jednotlivédy predstavujice rozhrania a spdsob ich pespaj
(obr. 32).

Prihlasovanie
Nastavenie servera

Progres

Vyhladavanie

Nastavenie vah

Administracia Napoveda Nastavenie kategorii

Obr. 32. Model grafického pouZivatekého rozhrania

Na modely sa nach&dzaju dve hlavné triedydministraciaa VyhladavaniePrva menovand trieda slizi ako
rozhranie pre administraciu pouziviae ¢i dokumentov. Toto rozhranie vyuZzidalSiu malu triedu progres.
Jedna sa o rozhranie upogjlce pouZivata na priebeh ditej akcie — méze to by,upload” alebo
»-download“ dokumentu. Toto rozhranie vyuZiva ajltiuspominana hlavna trieda s nazwdyiladavanie
Toto rozhranie sluzi na pouzivétei prevazne na wyitadavanie dokumentov alebo zobrazovanie vysledkov
vyhradavania. Na prihlasenie sa do systému slUzi pat&owi rozhranie definované triedd®rihlasovanie
Pomocou neho vyplje svoje pouZivatské meno a heslo. Nastavenie URL servera je modn#gqou
rozhraniaNastavenie serveraloto rozhranie je mozné spusfigdnak s triedyPrihlasovanieako aj s triedy
Vyhladavanie Okrem tohto nastavenia existujudaglSie rozhrania pre nastavenia, konkrétiastavenie vah
na nastavenie vah jednotlivych \gdavacich modulov ldastavenie kategoriia nastavenie vah podobnosti
kategorii dokumentov. Posledné rozhranie je definév triedou Napoveda a predstavuje okno
s pomocnikom. Pomocnik objage pouZivatbovi spésob zadavanidlcovych slov.

Rozhrania boli vytvorené pomocou nastrbjesignerprogramuMicrosoft Visual C# 2005 Express Edition
Kazdé zo spomenutych rozhrani j€amé na jednoduchsiu a rychlejSiu interakciu poughaaso systémom.
Rozhrania obsahuju v3etky prvky potrebné pre psirisystémom. Ostavaju vSak dostaw jednoduché
a intuitivne na pouzivanie.
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5 Testovanie

Této kapitola obsahuje opis testovania, ktoré bolkonané po vyvoji aplikacie. Nacely externého
testovania sa nam podarilo nafdoveka z firmy HP Slovakia, ktory pésobi na oddel€onsulting and
Integration takmer 2 roky. Vola sa Ing. Matej Zaskyl a pracuje ako Solution Architect. Matej vypreal
a odovzdal vysledky testovania v poZadovar@se a tie su uvedenéialSej kapitole.

Z0oznam testov:

ID Nazov
TS1 Pridanie pouzivatela
TS2 Odstranenie pouzivatela
TS3 Prihldsenie pouzivatela do systému
TS4 Pridanie dokumentu do bazy dat
TS5 Odstrénenie dokumentu z bazy dat
TS6 Vyhladavanie dokumentov
TS7 Otvorenie a stiahnutie ndjdeného dokumentu
TS8 Zmena nastavenia vah podobnosti kategorii
TS9 Zmena nastavenia vah modulov
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5.1

Testovacie scenare

ID | TS1

Nazov ‘ Pridanie pouzivatela

Poziadavky

- ‘ Urover splnenia testu Musi - Mal-by - Mehel-by

Rozhranie

Administracia

Ucel

Pridanie nového pouzivatela do databazy pouzivatelov

Vstupné podmienky -

Vystupné podmienky | Novy pouzivatel so zadanym prihlasovacim menom a heslom je pridany do databazy pouzivatelov

Krok Akcia Ocakavana reakcia Skutoc¢na reakcia
Otvorenie administrativneho . . , . L ,
1 okna Zobrazenie administrativneho okna Zobrazenie administrativheho okna
Zobrazenie okna s vysledkom
) , L . ridavania:
. . . Zobrazenie okn vysledkom pridavania: P
Vyplnenie prihlasovacieho obrazenie okna s vysledkom pridavania s , . . ,
. v , , . , N Ak pouzivatel' s danym prihlasovacim
mena a hesla noveho Ak pouzivatel's danym prihlasovacim menom existuje, : :
2 vr . . . . . menom existoval, zobrazenie okna
pouzivatela a kliknutie na zobrazenie okna s chybovou spravou .
tlacidlo ,Pridat" . . o v . . . . s chybovou spravou
" Ak je pridanie uspesnég, informacia o uspechu operacie . L v . -
Ak bolo pridanie uspesne, informacia
o Uspechu operacie

62



ID | TS2

Nazov ‘ Odstranenie pouzivatela

Poziadavky

Musi — Malby — Meholtby

- ‘ Uroven splnenia testu

Rozhranie

Administracia

Uéel

Odstranenie pouzivatela z bazy dat

Vstupné podmienky

Existencia pouzivatela v systéme

Vystupné podmienky

Pouzivatel odstraneny z bazy dat

Krok Akcia Ocakavana reakcia Skutocna reakcia

1 Spustenie adm|n|§tratorskeho Zobrazenie administratorského rozhrania Zobrazenie admlm_stratorskeho

rozhrania rozhrania
Vyplnenie textového pola
2 »Login" ,stl_afenle tlacidla Sprava o Uspesnom odstraneni pouzivatela z bazy dat Sprava (‘)”uspe,snom,odstr,anenl
»,Odstranit" v panely pouzivatela z bazy dat
~Pouzivatelia®

ID | TS3 Nazov ‘ Prihlasenie pouZivatela do systému

Poziadavky

Musi - Malby — Meholtby

- ‘ Uroven splnenia testu

Rozhranie

Prihlasovanie

Ucel

Prihlasenie sa do systému

Vstupné podmienky -

Vystupné podmienky

Prihlasenie pouzivatela do systému (v pripade spravneho prihlasovacieho mena a hesla)

Krok Akcia Ocakavana reakcia Skutocna reakcia
Spustenie rozhrania na s Zobrazenie rozhrania na
. . e . Zobrazenie rozhrania na prihlasovanie sa pouzivatela do . . oy .
1 prihlasovanie sa pouzivatela spstému P prihlasovanie sa pouzivatela do
do systému Y systému
Vyplnenie spravneho . T .
Y, . e . . gz . Uspesné prihlasenie - spustenie
2 (existujuceho) Uspesné prihlasenie - spustenie rozhrania pre vyhladavanie . N .
a v " K rozhrania pre vyhladavanie
pouzivatelského mena + dokumentov dokumentov
hesla a stlacenie tlacidla ,,OK”
Vyplnenie nespravneho
2b (neexistujlceho) Chybové hlasenie o nespravnosti pouzivatelského mena Chybové hlasenie o nespravnosti
pouzivatelského mena + alebo hesla pouzivatelského mena alebo hesla
hesla a stlacenie tlacidla ,,OK”
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ID | TS4 Nazov ‘ Pridanie dokumentu do bazy dat

Poziadavky | - ‘ Uroven splnenia testu Musi - Malby — Meholtby
Rozhranie Administracia

Ucel Pridanie dokumentu do bazy dat

Vstupné podmienky

Existujuci dokument s pravami na Citanie

Vystupné podmienky

Dokument pridany do bazy dat

Skutocna reakcia

Krok Akcia Ocakavana reakcia
1 Spustenie adm|n|§tratorskeho Zobrazenie administratorského rozhrania Zobrazenie adm|n|_stratorskeho
rozhrania rozhrania
Kliknutie na tlacidlo
2 ~Vyhladat" v &asti pridanie Zobrazenie dialdgu pre vyber suboru Zobrazenie dialdgu pre vyber suboru
dokumentu
Zatvorenie dialégového okna pre
3 Vyber dokumentu na pridanie | Zatvori sa dialégové okno pre vyber siboru a v poli ,Subor" vyber sUboru a zobrazenie cesty
a potvrdenie jeho vyberu sa zobrazi cesta k vybranému dokumentu k vybranému dokumentu v poli
~Subor"
Vyplnenie Gdaiov Zobrazenie vyskakovacieho okna
o doktz/r[\)wente 3 otJvrdenie Zobrazenie vyskakovacieho okna ,Posielanie suboru" pocas »Posielanie suboru™ pocas celej doby
4 p celej doby pridavania dokumentu do bazy dat, po pridavania dokumentu do bazy dat,

jeho pridania kliknutim na
tlacidlo ,Pridat"

dokonceni zobrazenie okna o UspesSnom pridani

po dokonceni zobrazenie okna
o Uspesnom pridani
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ID

TS5

Nazov ‘ Odstranenie dokumentu z bazy dat

Poziadavky | - ‘ Uroven splnenia testu Musi — Malby — Meholtby

Rozhranie Administracia

Uéel

Odstranenie dokumentu z bazy dat

Vstupné podmienky

Dokument existujlci v baze dat

Vystupné podmienky

Dokument odstraneny z databazy

Skutocna reakcia

Krok Akcia Ocakavana reakcia
1 Otvorenie ag?r:;nstratlvneho Zobrazenie administrativneho okna Zobrazenie administrativneho okna
Vyplnenie textového pola
,Klicové slova™ dotazom, )
5 ktory najde dokument Naplnenie tabulky dokumentmi, ktoré splfiaju kritéria Naplnenie tabulky dokumentmi, ktoré
existujlci v baze dat vyhladavania splnaju kritéria vyhladavania
a kliknutie na tlacidlo
»Vyhladat"
Oznacenie jedného alebo
3 viacerych d9kqmen,tov Zvyraznenie oznacenych dokumentov Zvyraznenie oznacenych dokumentov
(pomocou drzania klavesy
CTRL)
Kliknutie na tlacidlo Zvyraznené dokumenty zmiznu z tabulky vysledkov Zvyraznené dokumenty zmiznu
4 o " yx . , " .
»,Odstranit vyhladavania z tabulky vysledkov vyhladavania
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ID

TS6 Nazov ‘ Vyhladavanie dokumentov

Poziadavky | TS3 ‘ Uroven splnenia testu

Musi — Malby — Meholtby

Rozhranie Vyhladavanie v baze znalosti

Ucel

Overenie, ¢i systém vyhlada dokumenty podla poZiadaviek pouzivatela

Vstupné podmienky

Uspesné prihlasenie do pouzivatelskej ¢asti systému (rozhranie Vyhladavanie), existujice dokumenty v baze dat

Vystupné podmienky | -

Ocakavana reakcia

Skutocna reakcia

Krok Akcia
1 Vyber mP.(,jL”OV’ kt,ore, sa maju Oznacenie vybranych modulov pre vyhladavanie Oznacenie vyb[‘anlych T“Od“'OV pre
pouzit vo vyhladavani vyhladavanie
Vyplnenie textového pola . NaplInenie tabulky vysledkov
~KlUcCové slova" dotazom pre Naplnenie tabulky vysledkov dokumentmi, ktoré splnaju dokumentmi, ktoré spinaju
5 vyhladavaci modul podla poziadavky vyhladavania a vypisanie poCtu najdenych poziadavky vyhladavania a vypisanie
zodpovedajlcej syntaxe dokumentov zhodné s po¢tom dokumentov v tabulke poctu najdenych dokumentov zhodné
a kliknutie na tlacidlo vysledkov s poc¢tom dokumentov v tabulke

.Vyhladat"

vysledkov
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ID | TS7 Nazov ‘ Otvorenie a stiahnutie najdeného dokumentu

Poziadavky | TS3 ‘ Uroven splnenia testu Musi — Malby — Meholtby
Rozhranie Vyhladavanie v baze znalosti

Ucel Overenie otvorenia a stiahnutia ndjdeného dokumentu

Vstupné podmienky

vysledkov

Uspesné prihlasenie do pouzivatelskej ¢asti systému (rozhranie Vyhladavanie), najdené dokumenty v tabulke

Vystupné podmienky

Otvoreny alebo stiahnuty oznaceny dokument

Krok

Akcia

Ocakavana reakcia

Skutocna reakcia

Oznacenie dokumentu, ktory
sa ma stiahnut alebo otvorit
kliknutim mysi na riadok
tabulky, v ktorom sa
dokument nachadza

Zvyraznenie oznaceného dokumentu

Zvyraznenie oznaceného dokumentu

2a

Kliknutie na tlacidlo , Otvorit
dokument"

Zobrazenie vyskakovacieho okna ,Stahovanie dokumentu®,
otvorenie zvoleného dokumentu v programe priradenom
operacnym systémom

Zobrazenie vyskakovacieho okna
.Stahovanie dokumentu®, otvorenie
zvoleného dokumentu v programe
priradenom opera¢nym systémom

2b

Kliknutie na tlac¢idlo ,Ulozit
dokument"

Zobrazenie vyskakovacieho okna ,Stahovanie dokumentu®,
otvorenie dialégového okna na uloZzenie dokumentu

Zobrazenie vyskakovacieho okna
~Stahovanie dokumentu®, otvorenie
dialégového okna na ulozenie
dokumentu

3b

Zvolenie, kde sa ma
dokument ulozit a kliknutie na
tlacidlo ,Ulozit"

Zatvorenie okna na uloZenie suboru a dokument je ulozeny
na zvolenom mieste

Zatvorenie okna na uloZenie stiboru
a dokument je uloZzeny na zvolenom
mieste
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ID

TS8

Nazov ‘ Zmena nastavenia vah podobnosti kategorii

Poziadavky | TS3 ‘ Uroven splnenia testu Musi — Malby — Meholtby

Rozhranie Nastavenie kategorii

Uéel

Zadefinovanie vlastnych vah podobnosti kategérii dokumentov

Vstupné podmienky

Uspesne prihlaseny pouzivatel do systému

Vystupné podmienky

Zmena nastavenia vah podobnosti kategérii

Krok Akcia Ocakavana reakcia Skutoc¢na reakcia
Otvorenie rozhrania vyberom Zobrazenie rozhrania na ,Nastavenie
1 v ponuke Nastavenia -> Zobrazenie rozhrania na ,Nastavenie kategorii* kateadrii® "
Kategdrie 9
Zmena niektorej vahy na inu . . , ,
rej vany . . . , . Zobrazenie chybovej spravy o zadani
hodnotu mimo intervalu Zobrazenie chybovej spravy o zadani nekorektnej hodnoty. . H .
2a <0,1> a stlacenie tlacidla P6vodna hodnota sa nezmeni nekorektnej hodnoty. Povodna
' i ) hodnota sa nezmeni.
LUlozit
Zmena niektorej vahy na inu . . . Y
) ) Y . . . , Y v« . Zobrazenie hlasenia o uspesnom
2b hodnotu z intervalu <0,1> a Zobrazenie hlasenia o uspesnom ulozeni vah. .o
o v vt ulozeni vah.
stlacCenie tlacidla ,Ulozit
. . y. - . . . L Zatvorenie rozhrania na ,Nastavenie
3 Kliknutie na tlacdidlo , Zatvorit" Zatvorenie rozhrania na ,Nastavenie kategorii' kategérii® "
Otvorenie rozhrania vyberom
v ponuke Nastavenia -> . . , .
4 P Zmenena hodnota na danom mieste. Zmenena hodnota na danom mieste.

Kategorie a skontrolovanie
zmenenej hodnoty
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ID | TS9O Nazov | Zmena nastavenia vah modulov

Poziadavky | TS3 ‘ Uroven splnenia testu Musi - Mal-by — Meheolby

Rozhranie Nastavenie vah

Ucel Zadefinovanie vlastnych vah modulov

Vstupné podmienky Uspesne prihlaseny pouzivatel do systému

Vystupné podmienky | Zmena nastavenia vah modulov

Krok Akcia

Ocakavana reakcia

Skutocna reakcia

Otvorenie rozhrania vyberom
v ponuke Nastavenia -> Vahy

Zobrazenie rozhrania na ,Nastavenie vah"

Zobrazenie rozhrania na , Nastavenie
vah"

Zmena niektorej vahy na ind
2 hodnotu mimo intervalu a
stladenie tlacidla ,Ulozit"

Normalizovanie vah a zobrazenie hlasenia o UspeSnom
ulozeni vah

Normalizovanie véh a zobrazenie
hladsenia o UspeSnom ulozeni vah

3 Kliknutie na tlacidlo , Zatvorit"

Zatvorenie rozhrania na ,Nastavenie vah"

Zatvorenie rozhrania na ,Nastavenie
vah"

Otvorenie rozhrania vyberom
v ponuke Nastavenia -> Vahy
a skontrolovanie zmenenej
hodnoty

Zobrazenie zmenenych vah

Zobrazenie zmenenych vah
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6 Zhodnotenie

Dokumentacia je vysledkom opisu prace timu na gtejeZachytava jednotlivé fazy. projektu a
ponuka celkovy pdiad na vytvoreny systém. Okretasti, ktoré su uvedené v dokumentéacii boli
pocas projektu vyprodukované aj iné samostatné doktyrme interné &ely, ktoré napomohli pri
rieSeni projektu.

Pozitivhou motivaciou timu bol fakt, Ze projekt leusha aj praktické vyuZzitie, ké posluzid’alSim
Studentom pri praci na projektoch podobného charakt

Timovy projekt hodnotime ako pozitivnu skdsehddora nas vSetkych posunulalej. Preto by
sme sa radi na zaver ¢akovali vSetkym, ktori ndm pomohli zvladhuito narénu skusku
vytrvalosti a timovej spoluprace.
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Priloha A — Pouzivate I'ska priru ¢ka

Pre pouZivatisky prijaténejSie narabanie je v systéme implementované geafiouzivatiské rozhranie.
Na komunikaciu so systémom boli vyhradené dve Wangrhrania. Prvé sa tyka administracie aiah
¢innosti spojené s pridavanim novych pouZilatedo databazy, pridavanim novych dokumentov do
databazyi ich odstraaiovanim. Druhé hlavné rozhranie sa tyka samotnéhtad@vania dokumentov.

A.1 Rozhranie na administraciu

Rozhranie na administraciu je rozdelené do tidti (obr. 1). Prvdas’ sa tyka administracie pouzivioe
systému. Tat@ag’ je ukena na pridavanie novych, alebo odsiranie uz existujlcich pouzivdites. Na
pridanie pouzivafa do databazy slizi metégmidajPouzivatela(login, passwdNa jeho odstranenie je
volana metédadstranPouzivatela(login)

Administracia =10 x|
— PouZivatelia
Laogin Imenu
Heslo Ixxxxmxxmx Pridat |
Hezlo potrd. I““"“““""“" Ostrani |

— Pridanie dokurmentu

Sdbar IC:'\D okumentysdokumetacia. pdf Wyhl adat |
Hazow |D|:ukumenté|:ia k. architelktre spstému

Autor Ilng. Boriz Rakis

K.ateqdria I;'l'«rchitektl.]ra j Pridat |

— Ddstranenie dokumentow

KliSowe slova Iauh:lr: fiit | Wyhl adat I

|aut0r: [aukor], nazov: [nazov dokumentu], kateg

Zozham najdeniich siborowy:

M azow dokumentu | At | K.ategdria | Siibar
Tnipzin ... | MIPSIM.DOC

Wyzpchajuce jazero - PROFIT Mefpecifikovana Wuspchajuce jazer...

uk. dokumentacia D54 Technicka dokum... | ukazkova_daokum...

Odstranit

Obr. 1. Rozhranie na administraciu
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Druhy panePridanie dokumentslUzi na pridavanie novych dokumentov do bazyastal Na vyliadavanie

a vybratie lokalneho suboru slizi nastfejeDialog zobrazeny na obr. 2. Pri priddvani suborul’gdej
mozné vyplni kolonky Nazov Autor a tiez priradit dokumentu kategoriu. Pridanie dokumentu je
zabezpeéené volanim metodyridajDokument() ktorej argumentom je okrem spomenutych atribGapv
samotny subor v podobe lizobajtov byte[]). Data, ktoré si v tomto poli posielané su ukl@ddn databazy.
Ostatné atributy tvoria metadata o subore.

¥ybrat’ dokument 21|

Look jn: Il:“:' Dokumenty j . =k B

. E{Latex-help-ﬁ.ﬂ\-‘

@ Mslime_objektove_w_jazvku_lava 1.5

Recent

a
©
Deskto

My Documents

tdy Computer

-
File name: IUML j Open I
Files of tupe: | D okumenty POF [~ pdf] | Cancel |
F

Obr. 2. Ukazka néstroj&ileDialog

Posledny panel slizZi na odstevanie dokumentov z bazy znalosti. V pripade, Zeepaje administrator
odstrani urtity dokument (pripadne naraz viac dokumentov), megskor potrebny dokument v baze
znalosti n4js. Dokumenty méze wytada’ pomocou Rucovych slov zadanych do textového panelu. Takto
zadané slova sa budiidda v samotnom texte dokumentu. V pripade, Ze chcerastndtor ada’ kI'dcové
slova v atribdtoch dokumentu, musi ich z&datvare ,nazov atribdtu: IKicové slova“. Podporovanymi
atribatmi sa autor“, ,nazov“, ,kategoria® a ,subor‘. Po vyladani dokumentov sth potrebné
dokumenty oznét a stl&it’ tla¢idlo ,,Odstrani™.

A.2 Rozhranie na prihlasovanie

Predtym ako pouzivatezatne vyladava dokumenty v baze znalosti, musi sa do systémuapithpod
svojim meno, ktoré bolo uz predtym zaregistrovasgstéme. Prihlasovacie meno slizi ako primaitiig,k

to znamena4, Ze je jeditr@@ pre kazdého pouzivéise Na prihlasovanie sa do systému sliuzi pouZigkée
rozhranie zobrazené na obr. 3. Do textovych pdiiatd® zadava svoje prihlasovacie meno (Login) a heslo.
Po spravnom vyplneni textovych poli &tgouZivatéovi stlait’ tlagidlo ,OK". Tlac¢idlo ,Zrusit* sliZi na
ukontenie aplikacie.
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Prihlasovanie |

Loagin |prihlasu:wau:ie meno |

[P |

Heszlo

Zmenit IRl zervera

| oK IEET

Obr. 3. Rozhranie na prihlasovanie sa do systému

V pripade nespravneho vyplnenia Udajov a pokusuhtégenie, systém pouZivéige upozorni chybovou

spravou ,Zly login alebo password!“. Okrem toho &z dojg k chybe pri komunikacii so serverom.
V takom pripade méze Bynespravne nastavena URL adresa servera. Pouziméie tato adresu zmeni

po kliknuti na odkaz ,ZmediURL servera“. Na nastavenie adresy slUzZi rozhraoigrazené na obr. 4.
Okrem prepisania adresy je k dispozicii aj predwvasta adresa.

Mastavenie servera ; ;IEIEI

AL zervizu Foobe

Ihttp: A47 7R 18244/ FoobeS ervis/F oobeS ervis. azms

Standardné hodnota | M asztawit I Zatyort |

Obr. 4. Rozhranie na nastavenie adresy servera

A.3 Rozhranie na vyh radavanie dokumentov

Po uspesSnom prihldseni sa pouZik@te ukdZe hlavné pouzivdtké rozhranie @ené na vybadavanie
dokumentov v baze znalosti. Ukazka tohto rozhraaiaachadza na obr. 5. Prihlasovacie meno pouFdvate
je zobrazené v nazve okna. Okno je rozdelené dahdvdavnychcéasti. Prvacas’ slizi na zadavanie
parametrov a nastaveni. Drutg®’ slUZi prevaZzne na zobrazovanie vysledkoviaglavania.

Zakladom pri vyliadavani dokumentov sdlid¢ové slova, ktoré sa zadavaju do textovéhiap®ri zadavani
kracovych slov ma pouZzivateviacero moznosti. Po kliknuti na otaznik naprawvb textového pta sa
zobrazi okno s pomocnikom (obr. 6). V tejto napevedsu vysvetlené moznosti zadavarii&kvych slov
vysvetlené.

Pri vyhladavani je mozné aktivowgednotlivé moduly ich ozr@nim (zaSkrtnutim). Moduly sU ozfemé

farebne,éo uwahtuje identifikaciu spdsobu vyadania. V pripade, Ze chce pouZiVatghladava aj na
zaklade kategoérie dokumentu, okrem a@raa modulu si musi vybfaj z ponuky Ziadanu kategoriu.
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QOkrem wyhl adavania pomocou kMsowich sloy v terte dokumentu j2 mogné vl adawvanie pomocou 0 al#ich atribboy:
autor: [autor]. nazoy: [nazoy dokumentu]. kategoria: [ndzov kategodrie]. subor: [ndzov saboru]

Tabulka udawa mozné spdeoby zadavania kiMdéovich slov:

POZIADAVES PRIkKLAD WiZHAM
Slova jablka Hiada slova jablke”
Wiraz “zelené jablko” Hirada wraz .zelené jabllko”
W poli ovocie: jablko HFada slovo jablks™ v poli ovocie”
Mahradenie jedného znaku jablk? Hl'ada slowa zadinajice na _jsblk™ a kondiace fubovol ngm znakom
MHahradenie viac znakow 1ablk* Hl'ada slowa zacinajice na _jablk”, za ktorpmi nasleduje Mfubovolng retazec
Operator OR jablko OR med Alebo - ndide dokumenty obzahupice slovo jablko™ alebo  med”
Operatar AMD jablko AHD med A - najde dokumenty obzahujice slova jablko™ &) zslovo  med”
Operator HOT MOT jablka M ajde dokurmenty, « ktarich za nevypskytuje slovo jablle™
Zozkupoyanie [iablko OR hurfka) AMD med  Zoskupovanie do 2atvoniek
Rozzah autar; Berg TO Roy Dokurnenty od autoroy, ktari 2a abecedne nachédzajd medzi Berg-om a Raoy-om
Meuréité hfadanie jablko™ Hf adanie na zéklade podobnéha hlaskovania
jablko~0.9 PoZadované podobnost hlazkovania
Hf adanie o vedislenostou slov “jablkowvi kaldg™5 Hiadané slova vo fraze muzia byt vzdialené maximéalne 5 zlov od seba
Felevancia jablkorid “4 kolad Slovo jablkovy” ma faktor déleditosti 4 [prednastavend je 1)

Obr. 5. Pomocnik — moznosti zadavaniaikovych slov

¥yhl'adavanie dokumentoy - jano I ]
Mastavenia
—%yhl adawvanie
Kligové slova [a"
Uil ol Zoradit podfa:
L] P kragowsch sty o Fielereels
D W kategéie |Smernice organizécie j ™~ Spasobu vyhladavania
W prepojeni dokumentay
. ¥ wyhladavani podobrjch pougivater oy Yyhladat |
—Wigledky wwhladavania
M azow dokurmentu Akar f.ateqaria Subor Felevancia i
JavaScript Eckel Smernice organizacie JavaScript.doc 02517425
odkazy autor Metpecifikovana litake 5. bk 0.0416681
Meell, celularne automaty Michal Pazitny, £... | Nefpecifikovana z.ppt 003454544 [
uk. dokumentacia D54 FIT Technicka dokumentacia | ukazkova_dokum... | 002201135
TIPS fiit Pouzivatelzka primucka | MIPSIM.DOC 002052933
j@va-nop zdeno Architektira desing patterns. doc | 001770566 .
YWysychajuce jazero - PROFIT | FIT Metpecifikovana Wysychajuce jazer... 0.012355
FLP-data Praolog Technicka dokumentacia | data. bt 0,0075002...
aop zdeno Analjza aop.doc 0.0073326...
M &denich 9 dokurmento. Obvort dokurmert Ulozi dokurnent
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Obr. 6. Ukazka pouzivaiského rozhrania na viadavanie dokumentov

Po vybere vyhadavacich modulov a pripadnom zadahic&vych slov sa proces viadavania spusti
stlatenim klavesy Enter alebo kliknutim na tk&dlo ,Vyhlada®. Proces Kadania spusti metéda
vyhladajDokumenty(@ argumentmklucoveSlovakategorig login asposobVyhladaniédefinuje aktivované
moduly).

Dalsi panel okna méa nazov ,Vysledky Wgdavania“. Jeho hlavnym prvkom je téka, v ktorej sa po
spusteni vytadavania zobrazia najdené dokumenty. Tehuna Ses stiipcov pre identifikovanie Siestich
atribatov (ndzov dokumentu, autor, kategoria, sfbslevancia a ozganie modulov, ktoré sa podielali na
n4jdeni vysledku). \favej spodnefasti obrazovky sa zobrazujeded najdenych dokumentov.

Vyhradané dokumenty zobrazené v tidsuje mozné otowrina prezeranie alebo ulézna disk. V pripade
uloZzenia dokumentu (#&dlo ,Ulozit*) je dokument poslany zo servera na klientskg¢ifad. Stiahnutie
dokumentu je volané metddastiahniDokument()ktorej argumentmi je pouZivdtké meno a identifikaé
¢islo dokumentu. Pri posielani suboru klinetskejikdgii je znemozZznené pouZzivanie lavného okna. Na
stahovanie suboru pouZzivéiteupozorni samostatné okno zobrazené na obr. gtid#teuti dokumentu sa
zobraziFileDialog, pomocou ktorého méze pouziviamolit’ cestu alebo zmehindzov suboru.

St'ahovanie siboru A

Stahuje za =ibor...

)

Obr. 7. Okno signalizujucet®hovanie suboru

Podobnym spbsobom je realizovana aj mo#Znmsameho otvorenia dokumentu. Dokument je rovnako
potrebné najskér stiahtiuv tomto pripade vSak do adresar&admych suborov. Cesta k tomuto adresaru je
ziskana pomocou metod8ystem.lO.Path.GetTempPath@o stiahnuti a uloZeni dokumentu do tohto
adresara je primo spustena prislusna aplikacia twoda prehliadanie dokumentu.

A.4 Rozhranie na nastavenie vah modulov

Ako uZ bolo spomenuté, viadavanie je zabezpené pomocou pouzivdtam vybranych modulov.
Modulom je moZné nastavivahu. Nastavenie vah modulov je uloZzené pre kazgéuzivatéa zvlag. Po
nastaveni vah prebieha normovanie tak, aby ted#t nastavenych hodnét 100%. Na&iatku ma kazdy
pouZivat® nastavené Standartné vahy — kazdy z troch moduafovahu 33,33..%.

Nastavenie vah slUzi na upravovanie celkovej releia najdenych dokumentov fdiad pouzivatbovej
potreby. Zoznam dokumentov s vyslednou relevantgda eSte prechadza zmenou ljgodastavenych vah.
Ak je aktivovany dany vyfadavaci modul a najde niektory z dokumentov, cedlkoelevancia tohto
dokumetu bude nasobena vahou, ktora prislicha modlia obr. 8 je zobrazené rozhranie, ktoré urofe
nastavovanie vah modulov. Po gdai ti&idla ,UloZit" nastane uloZenie vah do databazy pomocou metody
zmenVahyModulov(Argumentami metody su jednotlivé vahy spolu szbeatd’skym menom.
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B Nastavenie vah o ]

D KfGbovd shova

[55
. Podobni pous ivatelia —)' |15 %
[30

. Prepojenie dokumentosy

S

g S

It £atyart

Obr. 8. Rozhranie na nastavenie vah modulov

A.5 Rozhranie na nastavenie vah podobnosti kategori i

Nasledujuce rozhranie sa viaze kjednému s modukowmkrétne k modulu wtadavania na zaklade
kategérie dokumentu (obr. 9). Rozhranie umgeé pouZivatbovi ment véahy podobnosti medzi
kategériami, ptdom opd& plati, ze kazdy pouzivdtembze ma vlastné vahy. Zmeny pouzivéiten
nastavenych vah je mozné opatovane tatistl&eni tlasidla ,Standardné hodnoty vah“.

8| Nastavenie kategari o [m] 4
I . . o Pougivatelzka | Smemice Technicka
Meipecifikovana | Analjza Architektira el e dokumentacia
¥  Mefpecikovans |0
Analyza 05
Architektira 05
Pouzivatel sk a
primicka 0.5 01
Smermice
organizacie 0.5 0.1 0.1 0.2
Technicka
dokumentacia 0.5 0.3 0.8 0.1
Zdrojovi kad
Java 05 01 0E& 0.05 03 075 1
gdmiovpkod 5 01 065 0,05 03 075 0,75
|nEtalacna
Tt 0.5 01 0.1 0,75 0.2 0,05 0.0
4 | | * |
Standartné hodnaty wah | Ulodit | £atvart |

Obr. 9. Rozhranie na nastavenie vah podobnosti kategorii
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Vahy su zobrazené ako reakisla v tabilike. Nakdko je matica s vahami dokumentov symetricka, thu
obsahuje iba bunky pod hlavnou diagonalou. O zaename vah sa stara metédaenVahyKategorii()
ktorej je odovzdané pouZzivdigké meno spolu so zoznamom vvSetkych vah.
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Priloha B — InStala €na priru €ka

Této prirkka obsahuje postup, ako nainstakbsgstém pre znalostny manazmenbbe.

Produkt Foobe sa sklada z dvochasti: servera a klientskych aplikacii. Server pagkywebova sluzbu,
s ktorou komunikuju klienti. Webova sluzba ma nazemobeServisa spolupracuje so systémom pre
spravovanie bazy znalosti, databazou a modulmi iregadimi funkcionality systému znalostného
manazmentu. Klientov, ktori poskytnu pouZivate grafické pouzivatské rozhranie na administraciu bazy
znalosti a vybfadavanie dokumentov v nej, budeme d&ova’ FoobeGui V prircke su vysvetlené
inStalacie obockiasti v jednotlivych kapitolach.

B.1 InStalacia webovej sluzby a systému znalostného manazmentu

Webova sluzb&oobeServibude spliana na serveri systému, najlepsie na nepretrdseupnom poitaci

v ramci siete, v ktorej sa bude systém pouziva uéena pre server IIS. Spolupracuje s databazou MS SQL
Server 2005. Poskytuje funkcie pre spravovanieésystznalostného manazmefiobe

Pre inStaléciu je potrebné spimasledujuce poziadavky:

* nainstalovany IIS server

* nainStalovany MS SQL Server 2005
* prava merti nastavenia IIS servera aj MS SQL Servera 2005

Kroky instalacie:
1. Rozbdte obsah suborboobeServer.zidol'ubovd’ného adresara na serveri IIS.
2. AdresaruApp_Datanastavte prava na zapiscéganie.
3. AdresaruApp_Datazmaite nastavenia v ramci servera IIS nasledovne:
3.1. Otvorte nastroj na spravu servera IIS
Ovladaci panel (Control Panef)» Nastroje na spravu (Administrative Toots)
Internet Information Services
3.2. Otvorte nastavenia tohto adresara, ako na obr. 1.

3.3. Nastavte vlastnosti pdid obr. 2.

3.4. Nastavte pouzivata poda obr. 3 — zm&e meno pouzivafa ‘PAXO’ na pouZivatéské
meno, pod ktorym bezi IIS server.

4. Krok 3.3 opakujte pre hlavny adreséar sluBmpbeServis
5. Nastavte databazu MS SQL Server 2005 nasledovne:
5.1. Pripojte databazu zo subofoobeDB.mdfna existujuci databazovy server c8QL Server
Management Studio Expres$¢avod je na obr. 4.

5.2. Zmeite nastavenia pripojenia databazy v subeeb.configumiestnenom v adresari sluzby
pod’a obr. 5.
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Sibor  Akcia  Zobrazt  Pd
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=& pAYO (local computer)
El-{13 Web Sites

E- 4 Default Web Sits
{8 IsHelp

Information Service
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majeWebsen

FoobeServis
B svn

o B

H-_1 Bin
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Obnowif

.s1.rr1
App_Code
@ﬁpp_ﬂata
I‘E?_TlEin

@ FoobeSenis.asmx

- @ Global.asax
(9] web.config

&4 App_Cod

Sibor  Akcia  Zobrazt  Pd

« - B X« |

% Internet

=& pAYO (local computer)
El-{13 Web Sites

E- 4 Default Web Sits
{8 IsHelp

H

Information Service

Printers
majeWebsen

VEethy dlohy ¥

Cdstranit
Premenowvat
Obnowif

FoobeServis
B svn
w0 A
2B
&1 Bin
H-27] aspret_client

E

]@ serv

Cod|

Pomochik

(3 .svn
App_Code
@ﬁpp_ﬂata

{3 Bin

@ FoobeSenis.asmx
@ Global.asax

(9] web.config

]@ Default SMTP Virtual Server

Obr. 1. Otvorenie nastaveni adres#ypp Data



HTTF Headers | Custom Errors | ASP.NET

(&5 share located on another computer
3 A redirection to a URL

Directory | Decuments n Directory Security |
When connecting to this resounce, the content should come from:
& The designated directony

Local Path: |\FoobeServis\App_Data
= SCﬁ:ﬁl SOUMCE ACCESS # Log visits
M Read B Index this resource
£ Directory browsing I
Application Settings Create
Application name: |Pq:«p_Daia ‘ " Remove
Starting pairt: <Default We. \App_Data

. | Configuration... )
Execute Pemissions: |5crip15 only ::
Application Protection: | Medium {Pooled) §| '-; Unicad — }

m {: Zrugit :I (__ Pousit :!l !: Pumacnﬁ(-j

Obr. 2. Nastavenie vlastnosti adres@p_Data
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App_Data - viastnosti 28 6

HTTP'Headers

| Custom Errors | ASPNET |

Directery "

Documents | Directory Security

~Anorymous access and authentication control |

authentication methods for this resol

l ; 'Enable_anoj"r;ﬂndus access and editthe

Require --
enable client
resource is a

T Anorymous access
Mo user name/password required to access this resource.

Account used for anonymous access:
User name:  [IUSR [PAXO] | ( Browse... )

Password: |-||u-||-||t|| |

B Alow 115 to control password

~ Suthenticated access |

For the following authentication methods, user name and password
are required when

- anonymous access is disabled, or

- access iz restricted using NTES access control lists

[ ] Digest authentication for Windows domain senvers
[ Basic authertication {password is sent in clear text)

Diefault domain: | | [_“Select.. )

Realm: | | i -Eel&ct_._.. )

| ¥ intearated Windows authentication|

( ok ) ( cancet ) ( tHep )

Obr. 3. Nastavenie pouzivata pri pristupe do adreséap_Data
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gkﬁ MmmﬁnﬁﬁQLEﬂWﬂMaﬁagﬂmﬂﬁMbﬁm 80 @
Fite Edit Wiew Tools Window Community Help

Qrevouey BB SFN I BERESF,

Registered Servers » I X §umm3r}r -
AR o 2] &
+ | | Database Engine [&
[ | =i
paxo ¥
| E— I | ] Databases
Object Explorer > ax
lﬁﬂfﬁ{ﬁf - I’L — PAXCHDatabases 2 Item{s}
27 22 (]
- [ﬁ PAXO [SQL Server 3.0.304 2 - PAXD\paxo) l
» ‘:J*""u: B |
B e \
¥ [ Security Hew Datahace... m Databases
| 4 .;_] Server Dl::u_ig — leDB
» 3 Replicatior! v E
b O3 Manageme Restore Cafabase...
Restore Files and Filegroups... :
B e
| Reports 4
| Ready | Refresh _’f

Obr. 4. Pripojenie databazipobeDBna SQL Server

<7xml version="1.0"7=
<configuration=

<appSettings>
<add key="logFoobe" wvalue="logFoobe.txt" /=
zadd key="logServis" wvalue="logservis.txt" />
<add key="adresarIndex" wvalue="index" /=
<add key= dbserver value= paxo /=
<add key="dbNazov" value="foobeDBE" /=
<add key="dbLogin" value="ABCDEF" />
<add key="dbHesTo" value="abcdef" />
</appsettings>

Obr. 5. Nastavenie pripojenia datab4zy pre sluEbobeServiy suboreveb.config

B.2 InStalacia klientskych aplikacii

Systém poskytuje dve aplikacie komunikujlce sotshuFoobeServisPrva — administrativna - jedenéa na
spravovanie pouzivdtev, pridavanie a odstiavanie dokumentov z bazy znalosti, a druha uimjez
vyhradava v tejto baze.

InStalacia administrativnej  €asti FoobeGui

1. Rozbdte subofoobeGuiAdmin.zipglol'ubovd’ného adreséara
2. Pre spustenie aplikacie otvorte suboobeGuiAdmin.exe

InStalacia vyh Padavacej €asti FoobeGui

3. Rozbdte subor~oobeGui.zipdol'ubovd’ného adreséara
4. Pre spustenie aplikacie otvorte suboobeGui.exe
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Priloha C — Revizia dokumentu

V tejto kapitole sa nachadzaju modifikacie a dopla&pecifikacie poziadaviek. Drulias’ obsahuje

fyzicky model tdajov.

C.1 Sumarizacia modifikacii a doplneni kapitoly 1. Analyza
Strana | Kapitola Predmet zmeny Popis zmeny

4 1.2 Slovo ,vrstvovej* Nahradenie slovom ,viacwrste)”

8 1.3 Slovo ,uZivatéovej* Nahradenie slovom ,pouzivdtmej"

8 1.3 Slovo ,uzivatBovu* Nahradenie slovom ,pouzZivdta/u®

8 1.3 Slovo ,uzivatéa“ Nahradenie slovom ,pouZivdte

8 1.3 Slovo ,uzivatéovi" Nahradenie slovom ,pouZivdiavi“

8 1.3 Slovo ,uzivatiskd* Nahradenie slovom ,pouZivdiski”

15 1.4 Popis taliky 2 Nahradenie popisom ,PoZiadavky pna

vyhradavanie v dotLucene”

22 1.7 Veta ,Vyhodou vyuZitia takychtoNahradenie vetou: ,Vyhodou vyuZitia
prepojeni je fakt Ze sa nam moZekychto prepojeni je fakt, Ze sa nam moze
podart’ najg’ dokument ktory sice podart’ najs’ dokument, ktory sice priamo
priamo nesuvisi S naminesuavisi s nami wyjladavanym vyrazomn,
vyhladavanym vyrazom, aleale odkazuju sa madokumenty, ktoré $
odkazuju sa nadokumenty ktoré $naSou poZiadavkou priamo suvisia, a teda je
nadou poZiadavkou priamo suvisia wel’kd pravdepodobnésZe takto najdeny
teda je vékd pravdepodobnés Ze| dokument bude relevantny.”
takto najdeny dokument bude
relevantny”

23 1.7 Cag textu: ,priradend hodnotaOpravenie textu: ,priradena hodnata
urcujuca jeho dbélezitas a tak| uréujuca jeho dblezitas a tak ovplyvni
ovplyvnit vysledky ugenie| urcenie relevancie dokumentu.”
relevancie dokumentu.”

C.2 Sumarizacia modifikacii a doplneni kapitoly 3. Navrh
Strana | Kapitola Predmet zmeny Popis zmeny

30 2.4 Obr.11 Logicky model udajov |WNahradenie diagramu novym
systéme

31 3.1 Obr.13 Architektira systému Nahradenie diagrnovym

36 3.3 Text  ,identifikator  dokumentuOdstranenie vykénika na konci vety
v databaze!"

38 3.3 Veta ,Metdéda vracia mnoZinu tzviNahradenie danej vety: ,Metdda vracia
Lrafeni® (trafenie obsahujemnozinu najdenych dokumentov (jedna
identifikator dokumentu, relevanciupoloZzka obsahuje identifikator dokumentu,
a pod.)..." relevanciu, a pod.)"
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